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RESUMO 
O p r e s e n t e e s t u d o t e v e p o r o b j e c t i v o e s t u d a r o s p r o c e s s o s q u e o s a l u n o s , d o 
e n s i n o s e c u n d á r i o , u s a m c o m o f o r m a d e d a r r e s p o s t a à s d i f i c u l d a d e s , o b s t á c u l o s e 
r a c i o c í n i o s e r r ó n e o s c o m q u e se c o n f r o n t a m n a s i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s . A c r e d i t o 
q u e es le cuiUieciiiitíiUü é u m a f o r m a d e contrlbull* p â r á à c o n c r e t i z a ç ã o d e u m a 
a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a . A s s i m , p r e t e n d i c o n h e c e r os p r o c e s s o s d e i n t e r p r e t a ç ã o , o s 
p r o c e s s o s d e i n v e s t i g a ç ã o , a s d i f i c u l d a d e s , o s e r r o s e a s u a f u n ç ã o n o d e s e n v o l v i m e n t o 
d a a c t i v i d a d e , a s i n t e r a c ç õ e s e o u t r o s r e c u r s o s q u e os a l u n o s d o e n s i n o s e c u n d á r i o 
u t i l i z a m q u a n d o se c o n f r o n t a m c o m a n e c e s s i d a d e de d e s e n v o l v e r u m a i n v e s t i g a ç ã o 
m a t e m á t i c a , m m i c o n t e x t o d e s a l a d e au l a . 
P a r a a c o n c r e t i z a ç ã o d e s t e t r a b a l h o fo i a d o p t a d a a m e t o d o l o g i a q u a l i t a t i v a e 
f o r a m e s t u d a d o s q u a t r o a l u n o s d o e n s i n o s e c u n d á r i o ( e s t u d o s d e c a s o ) . O s a l u n o s f o r a m 
c o n f r o n t a d o s c o m a n e c e s s i d a d e d e d e s e n v o l v e r q u a t r o i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s , d u a s 
d e g e o m e t r i a e d u a s d e frmções. O s d a d o s f o r a m r e c o l h i d o s a t r a v é s d a g r a v a ç ã o , d a 
o b s e r v a ç ã o , d o d i á r i o d e b o r d o , d a e n t r e v i s t a s e m i - e s t r u t u r a d a , d o r e l a t ó r i o e d a 
r e f l e x ã o e s c r i t a p r o d u z i d o s p e l o s a l u n o s s o b r e o t r a b a l h o d e s e n v o l v i d o . 
A a n á l i s e d o s d a d o s r e c a i u s o b r e a a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o e a v a l i a ç ã o d o s 
a l u n o s , n o m e a d a m e n t e s o b r e a i n t e r p r e t a ç ã o d a t a r e f a , o d e s e n v o l v i m e n t o d a t a r e f a e a 
a u t o - a v a l i a ç ã o d o t r a b a l h o e a s u a c o m p r e e n s ã o à luz d a s p e r s p e c t i v a s m a n i f e s t a d a s 
p e l o a l u n o , f a c e a o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m . 
R e l a t i v a m e n t e a o s r e s u l t a d o s , s ã o i d e n t i f i c a d o s e c a r a c t e r i z a d o s o s p r o c e s s o s 
q u e o s a l u n o s u s a m n o p r i m e i r o c o n f r o n t o e n o d e s e n v o l v i m e n t o d e u m a i n v e s t i g a ç ã o 
m a t e m á t i c a , o s r e c u r s o s , o s e r r o s e a r e f l e x ã o . P e r a n t e a n e c e s s i d a d e d e d e f i n i r u m , 
p e r c u r s o d e i n v e s t i g a ç ã o , o s a l u n o s u s a m p r o c e s s o s c o m o t r a d u z i r , e x p e r i m e n t a r in ic ia l , ' 
i n t e r i o r i z a r e a n c o r a r . D u r a n t e a i n v e s t i g a ç ã o os p r o c e s s o s i d e n t i f i c a d o s s ão : 
a p r o f u n d a r , z i g u e z a g u e a r , c o n j e c t u r a r , e x p e r i m e n t a r e s o l u c i o n a r e c o n j e c t u r a r , 
e x p e r i m e n t a r e g e n e r a l i z a r . A o n í v e l d o s r e c u r s o s , os a l u n o s u s a m as i n t e r a c ç õ e s c o m o 
p r o f e s s o r p a r a u l t r a p a s s a r d i f i c u l d a d e s , p a r a r e f l ec t i r e p a r a v a l i d a r o s e u t r a b a l h o , as 
i n t e r a c ç õ e s c o m o s s e u s p a r e s p a r a u l t r a p a s s a r d i f i c u l d a d e s , p a r a i d e n t i f i c a r e r r o s e p a r a 
i d e n t i f i c a r s e m e l h a n ç a s e d i f e r e n ç a s n o t r a b a l h o r e a l i z a d o e o u t r o s r e c u r s o s , c o m o é o 
c a s o d a i n t e r a c ç ã o c r í t i c a c o n s i g o p r ó p r i o e de ma te r i a i s p e d a g ó g i c o s o u o u t r o s . A 
f u n ç ã o q u e o s a l u n o s a t r i b u e m a o s r a c i o c í n i o s e r r ó n e o s q u e c o m e t e m s i t ua - se n o 
o r i en t a r , e n s i n a r e d e s v i a r . Q u a n t o à s r e f l e x õ e s , os a l u n o s r e f l e c t e m s o b r e a s 
i n t e r a c ç õ e s q u e e s t a b e l e c e m n o s e i o d a a c t i v i d a d e i n v e s t i g a t i v a , o s e r r o s e d i f i c u l d a d e s 
s u r g i d a s e a a p r e c i a ç ã o g l o b a l d o t r a b a l h o r e a l i z a d o ( a u t o - a v a l i a ç ã o ) . 
A p e s a r d e s t e e s t u d o d e p e n d e r d a e s c o l h a d o s a l u n o s e d a s e x p e r i ê n c i a s s i t u a d a s 
q u e o s m e s m o s t ê m d a v i v ê n c i a d a e s c o l a , a c r e d i t a - s e q u e o s r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s 
s ã o a r e a l i d a d e d e m u i t o s a l u n o s n a a p r e n d i z a g e m d a m a t e m á t i c a . R e c o m e n d a - s e , p o r 
i s so , a c o n t i n u a ç ã o d o e s t u d o d a p r o b l e m á t i c a d a a v a l i a ç ã o , p r i n c i p a l m e n t e n a v e r t e n t e 
d a h a r m o n i z a ç ã o en t r e a a v a l i a ç ã o e o c u r r i c u l o . 
Palavras-chave: i n t e r a c ç õ e s n a sa la d e au l a ; a c t i v i d a d e d o a l u n o ; i n v e s t i g a ç õ e s 
m a t e m á t i c a s ; a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a ; a u t o - r e g u l a ç ã o ; a p r e n d i z a g e m d a m a t e m á t i c a . 
SUMMARY 
T h e p r e s e n t s t u d y i n t e n d e d to d e e p e n t h e p r o c e s s e s t ha t t h e s t u d e n t s , in t h e 
s e c o n d a r y s c h o o l , u s e a s f o r m o f g i v i n g a n s w e r t o the d i f f i c u l t i e s , o b s t a c l e s a n d w r o n g 
r e a s o n i n g w i t h t h a t t h e s t u d e n t s a r e c o n f r o n t e d in the m a t h e m a t i c a l i n v e s t i g a t i o n s . I 
b e l i e v e tha t t h i s k n o w l e d g e is a f o r m o f con t r i bu t i ng f o r t l ic m a t c u a l i z a t i u a u f a 
f o r m a t i v e e v a l u a t i o n . L i k e t h i s , I i n t e n d e d to k n o w t h e i n t e r p r e t a t i o n p r o c e s s e s , t h e 
i n v e s t i g a t i o n p r o c e s s e s , t h e d i f f i c u l t i e s , t h e m i s t a k e s a n d t h e f l m c t i o n t h a t h a v e in t h e 
d e v e l o p m e n t o f a w o r k , t h e r e l a t i o n s h i p s a n d o t h e r r e s o u r c e s t h a t s e e k in t h e s e c o n d a r y 
s c h o o l w h e n t h e y a r e c o n f r o n t e d w i t h the n e e d o f d e v e l o p i n g a m a t h e m a t i c a l 
i n v e s t i g a t i o n , in a c l a s s r o o m c o n t e x t . 
F o r t h e m a t e r i a l i z a t i o n o f th i s w o r k the qua l i t a t i ve m e t h o d o l o g y w a s u s e d a n d 
f o u r s t u d e n t s o f t h e s e c o n d a r y s c h o o l w e r e s t u d i e d ( case s t ud i e s ) . T h e s t u d e n t s w e r e 
c o n f r o n t e d w i t h t h e n e e d o f d e v e l o p i n g f o u r m a t h e m a t i c a l i n v e s t i g a t i o n s , t w o o f 
g e o m e t r y a n d t w o o f f u n c t i o n s . T h e d a t a w e r e co l l ec t ed t h r o u g h t h e r e c o r d i n g , o f t h e 
o b s e r v a t i o n , o f t h e l o g b o o k , o f t h e s e m i - s t r u c t u r e d i n t e r v i e w , o f t h e r e p o r t a n d o f the 
r e f l e c t i o n w r i t t e n p r o d u c e d b y t h e s t u d e n t s o n the d e v e l o p e d w o r k . 
T h e a n a l y s i s o f t h e d a t a r e l a p s e d a b o u t t h e i n v e s t i g a t i o n w o r k a n d t h e e v a l u a t i o n 
o f t h e s t u d e n t s ' l e a r n i n g , n a m e l y o n the i n t e rp re t a t i on o f t h e t a sk , t h e d e v e l o p m e n t o f 
t h e t a s k a n d t h e s o l e m n i t y - e v a l u a t i o n o f t h e w o r k a n d h i s / h e r u n d e r s t a n d i n g to t h e l igh t 
o f t h e p e r s p e c t i v e s m a n i f e s t e d b y t h e s t uden t , f a c e t o the t e a c h i n g p r o c e s s a n d l ea rn ing . 
R e l a t i v e l y to t h e r e s u l t s , t h e y are i d e n t i f i e d and c h a r a c t e r i z e d t h e p r o c e s s e s t ha t 
t h e s t u d e n t s u s e in t h e first c o n f r o n t a t i o n a n d in the d e v e l o p m e n t o f a m a t h e m a t i c a l 
i n v e s t i g a t i o n , t h e r e s o u r c e s , t h e m i s t a k e s a n d the r e f l e c t i o n . B e f o r e t h e n e e d t o d e f m e a n 
i n v e s t i g a t i o n c o u r s e , t h e s t u d e n t s u s e p r o c e s s e s h o w to t r a n s l a t e , t o t ry in i t ia l , t o 
i n t e rna l i z e a n d t o a n c h o r . D u r i n g the i n v e s t i g a t i o n t h e i d e n t i f i e d p r o c e s s e s a re : to 
d e e p e n , to z i g z a g , to c o n j e c t u r e , to t ry a n d to so lve a n d t o c o n j e c t u r e , t o t ry a n d t o 
g e n e r a l i z e . A t t h e l e v e l o f t h e r e s o u r c e s , t h e s t u d e n t s u s e t h e h e l p w i t h t h e t e a c h e r t o 
oro33 d i f f i c u l t i e s , t o re t l iu ik a n d to va l ida te the w o r k , t he r e l a t i o n s h i p w i t h t he i r p a i r s to 
c r o s s d i f f i c u l t i e s , t o i d e n t i f y m i s t a k e s and t o i d e n t i f y s imi l a r i t i e s a n d d i f f e r e n c e s in t h e 
a c c o m p l i s h e d w o r k a n d o t i ie r r e s o u r c e s , a s it is t h e ca se o f t h e s o l e m n i t y - c r i t i c w i t h 
i t se l f a n d o f m a t e r i a l s p e d a g o g i c o r o the r . T h e f u n c t i o n t h a t t h e s t u d e n t s a t t r i bu t e to t h e 
w r o n g r e a s o n i n g t h a t c o m m i t l o c a t e s in g u i d i n g , to t each a n d t o d e v i a t e . A s f o r r e v e r s e -
se t t i ng ou t t h e a c c o m p l i s h e d w o r k , t h e s t u d e n t s t h i n k o n t h e r e l a t i o n s h i p s t h a t e s t a b l i s h 
in t h e b r ea s t o f t h e i n v e s t i g a t i o n w o r k , t h e m i s t a k e s and a p p e a r e d d i f f i c u l t i e s a n d t h e 
g l o b a l a p p r e c i a t i o n o f t h e a c c o m p l i s h e d w o r k ( s o l e m n i t y - e v a l u a t i o n ) . 
In sp i t e o f th i s s t u d y t o d e p e n d o n the s tuden t s ' c h o i c e a n d o f t h e l o c a t e d 
e x p e r i e n c e s t ha t t h e s a m e o n e s h a v e o f t h e e x i s t e n c e o f t h e s c h o o l , it i s b e l i e v e d t h a t t h e 
f o u n d r e su l t s a re t h e m a n y s t u d e n t s ' r ea l i ty in t h e l e a r n i n g o f t h e m a t h e m a t i c s . It is 
r e c o m m e n d e d , f o r tha t , t h e c o n t i n u a t i o n o f t h e s t u d y o f t h e p r o b l e m o f t h e e v a l u a t i o n , 
m a i n l y in t h e s l o p e o f t h e h a r m o n i z a t i o n b e t w e e n t h e e v a l u a t i o n a n d t h e c u r r i c u l u m . 
K e y w o r d s : r e l a t i o n s h i p s in t h e c l a s s r o o m ; w o r k o f t h e s t u d e n t ; m a t h e m a t i c a l 
i n v e s t i g a t i o n s ; f o r m a t i v e e v a l u a t i o n ; s e l f - r egu l a t i on ; l e a rn ing o f t h e m a t h e m a t i c s . 
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I N T R O D U Ç Ã O 
Problema e questões de investigação 
N o f i n a l d o s é c u l o X X e in íc io d o s é c u l o X X I d i s c u t e - s e a o n í v e l d o s s i s t e m a s 
e d u c a t i v o s as f o r m a s e a s m o d a l i d a d e s de a v a l i a ç ã o q u e p o d e r ã o s e r v i r p a r a m e l h o r a r o 
d e s e m p e n h o e a a p r e n d i z a g e m d o s a l u n o s (Al i a i , 1986 ; A b r e c h t , 1 9 9 1 ; P e r r e n o u d , 
1999 , 2 0 0 4 ; S h e p a r d , 2 0 0 1 ) . V á r i o s e s t u d o s i n t e r n a c i o n a i s e v i d e n c i a m q u e o s a l u n o s 
m a n i f e s t a m d e s e m p e n h o s d i f e r e n t e s a o n í v e l d a m a t e m á t i c a , o q u e se p o d e a t r i b u i r à s 
d i f e r e n t e s c u l t u r a s d e a v a l i a ç ã o e m q u e o s s i s t e m a s e d u c a t i v o s e s t ã o o r g a n i z a d o s . U n s 
b a s e i a m - s e n a p r e m i s s a d e q u e a f u n ç ã o a v a l i a t i v a é a d e c l a s s i f i c a r e c e r t i f i c a r . O u t r o s 
d e s e n v o l v e r a m u m a c u l t u r a d e m e l h o r a r a s a p r e n d i z a g e n s , a j u d a r e m o s a l u n o s a 
s u p e r a r e m as s u a s d i f i c u l d a d e s , o u se j a c o l o c a r a ê n f a s e n a m e l h o r i a e r e g u l a ç ã o d o 
p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m . 
N o d o m í n i o d a a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a , e m q u e a a v a l i a ç ã o d e v e c o n t r i b u i r p a r a 
q u e o s a l u n o s d e s e n v o l v a m as s u a s c o m p e t ê n c i a s , se t o m e m a u t ó n o m o s , r e s p o n s á v e i s e 
o r g a n i z a d o r e s d a s u a p r ó p r i a a p r e n d i z a g e m , é n e c e s s á r i o c o n h e c e r o s p r o c e s s o s q u e 
s e r v e m p a r a m e l h o r a r a s a p r e n d i z a g e n s d o s a l u n o s e p r o p o r c i o n a r u m a p a r t i c i p a ç ã o 
ac t i va d o s m e s m o s . 
O e s t u d o d o s p r o c e s s o s q u e o s a l u n o s , d o e n s i n o s e c u n d á r i o , u s a m c o m o f o r m a 
d e da r r e s p o s t a à s d i f i c u l d a d e s , o b s t á c u l o s e a o s r a c i o c í n i o s e r r ó n e o s c o m q u e se 
c o n f r o n t a m n a s i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s c o n s t i t u i o p r i n c i p a l o b j e c t i v o d e s t a 
i n v e s t i g a ç ã o . A s s i m , p r e t e n d e - s e da r a c o n h e c e r os p r o c e s s o s d e i n t e r p r e t a ç ã o , o s 
p r o c e s s o s d e d e s e n v o l v i m e n t o , o s r e c u r s o s , a f u n ç ã o d o s e r r o s e a r e f l e x ã o q u e o s 
a l u n o s d o e n s i n o s e c u n d á r i o d e s e n v o l v e m q u a n d o se c o n f r o n t a m c o m i n v e s t i g a ç õ e s 
m a t e m á t i c a s , n u m c o n t e x t o d e sa la d e au la . P a r a c o n t r i b u i r p a r a o c o n h e c i m e n t o d e s t a 
t e m á t i c a p r o c u r a - s e r e s p o n d e r à s s e g u i n t e s q u e s t õ e s : 
- Q u a l o t i p o d e p r o c e s s o s q u e o a l u n o d e s e n v o l v e q u a n d o se c o n f r o n t a c o m u m a 
i n v e s t i g a ç ã o m a t e m á t i c a ? 
- Q u a l o t i p o d e r e c u r s o s q u e o a l u n o p r o c u r a q u a n d o s e n t e d i f i c u l d a d e s e c o m o 
o s u s a ? 
- Q u a l a f i m ç ã o a t r i b u í d a a o s e r ros n a c o n c r e t i z a ç ã o d a t a r e f a ? 
- D e q u e m o d o o a l u n o r e f l e c t e sob re o p r o c e s s o d e s e n v o l v i d o e r e o r i e n t a o s e u 
t r a b a l h o c o m v i s t a a o s u c e s s o ? 
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Acredita-se que a resposta a estas questões sugere o conhecimento dos processos 
de êxito para os alunos numa actividade de investigação matemática. O confronto entre 
a necessidade de responder a uma solicitação e a consciencialização de que é necessário 
desenvolver mecanismos de procura de resposta; promove a aprendizagem através da 
auto-avaliação e faz emergir a compreensão de conhecimentos e capacidades. No 
processo de investigação, o aluno depara-se com vários momentos em que é necessário 
reflectir e avaliar os níveis de concretização- de um trabalho e buscar os recursos 
necessários à sua progressão. Quando esta intervenção ocorre no contexto da sala de 
aula, em investigações matemáticas, também é de acreditar que os alunos se dotam se 
um método de avaliação pronto a ser aplicado em qualquer momento do processo de 
aprendizagem. A avaliação reguladora permite que os alunos tomem consciência do 
ponto em que se encontram, dos resultados que terão de alcançar e das aprendizagens 
que terão de desenvolver para os atingir. 
Este estudo contribui, também, para o conhecimento sobre a harmonização entre 
a avaliação e o ensino, o que constitui um dos grandes desafios à comunidade de 
educação matemática para o século XXI. Segundo Santos (2004) existe ainda um 
grande fosso entre aquilo que são as orientações curriculares e os indicadores de que se 
dispõe sobre as práticas dos professores. A avaliação enquanto parte integrante do 
currículo ainda não parece ser uma realidade generalizada em Portugal. Este objectivo 
tem inúmeras vantagens para o processo de ensino e aprendizagem, especialmente 
quando se considera que a avaliação pode servir para que os professores aprendam 
sobre o que os alunos compreendem e o que podem fazer (Abrantes & Leal, 1991; 
Black & Wiliam, 1998; Bonniol, 1989; Hadji, 1994; Jorro, 2000; NCTM, 1999; Sadler, 
1998; Shepard, 2001; Webb & Coxford, 1993). 
Pertinência e significado da investigação 
A integração da avaliação no processo de ensino e aprendizagem tem vindo a 
ganhar maior visibilidade nos documentos institucionais nos últimos anos (Ministério 
da Educação, 1991, 1997, 2001). Os programas de Matemática têm evoluído no sentido 
de considerar que os objectivos da aprendizagem incluem não só conhecimentos que os 
alunos adquirem, mas também as capacidades e as atitudes que desenvolvem. Também 
é evidente a crescente valorização da avaliação formativa, salientada quando se pretende, 
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incluir no processo de aprendizagem aspectos como a resolução de problemas ou a 
comunicação: 
A avaliação consiste no processo regulador das aprçndizagens, 
orientador do percurso escolar e certificador das diversas aquisições 
realizadas pelos alunos (Ministério da Educação, 2004, p.1934) 
Pretende-se que a avaliação em Matemática não se restrinja a avaliar o 
produto fmal mas também o processo de aprendizagem e permita que o 
estudante seja tmi elemento activo, reflexivo e responsável pela sua 
aprendizagem (Ministério da Educação, 2001, p.13) 
Em particular recomendamos fortemente que em cada período um dos 
elementos de avaliação seja obrigatoriamente uma redacção matemática 
(sob a forma de resolução de problemas, demonstrações, 
composição/reflexões, projectos, relatórios, notas e reflexões históricas, 
etc.) que reforce a importante componente da comunicação matemática. 
(Ministério da Educação, 1997, p.13) 
Através destas alterações institucionais promove-se a melhoria do processo de 
ensino e aprendizagem através da criação de oportunidades para que o aluno seja 
responsabilizado pela sua participação activa, melhore a sua motivação e auto-estima, 
tome consciência do que sabe, procure respostas e partilhe o que compreende e como o 
faz. Implemente uma avaliação reguladora das aprendizagens. 
A avaliação reguladora fornece ao professor e aos alunos o nível de 
concretização das aprendizagens e o que é necessário fazer para corrigi-las ou melhorá-
las. Permite conhecer os saberes, as capacidades e as atitudes, fazendo o ponto da 
situação e tomando conscientes as diferenças entre os desempenhos dos alunos e as 
exigências do sistema educativo, para que se possam aproximar. 
Levar à prática a concretização da avaliação reguladora, passa por ajustar de 
forma mais sistemática e individualizada as intervenções do professor e as situações 
didácticas, de forma a rentabilizar as aprendizagens (Bonniol, 1989; Nunziati, 1990; 
Perrenoud, 1998, 1999). Isto exige que a avaliação usada dtirante o processo de ensino e 
aprendizagem seja orientada para a regulação, na assumpção que todos os alunos 
aprendem, embora de uma forma diferenciada (Perrenoud, 1986; Hadji, 1994; Rafael, 
1998). Este modelo pressupõe a recolha de informação sobre os progressos e 
dificuldades, a interpretação e o diagnóstico dos factores que estão na origem das 
dificuldades e a adaptação das actividades de ensino e aprendizagem de acordo com a 
interpretação das informações recolhidas (Aliai, 1986; Abrecht, 1991; Machado, 1998). 
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N o e n t a n t o , é d e r e f e r i r q u e a a v a l i a ç ã o r ea l i zada p e l o a l u n o , a a u t o - a v a l i a ç ã o , é 
u m c o n j u n t o d e o p e r a ç õ e s m e t a c o g n i t i v a s d o su je i to o n d e e s t e t o m a c o n s c i ê n c i a d o s 
d i f e r e n t e s m o m e n t o s d a s u a a c t i v i d a d e c o g n i t i v a e p o s s i b i l i t a o s e u d e s e n v o l v i m e n t o 
c o m o s u j e i t o a u t ó n o m o , c r í t i c o e i n t e r v e n i e n t e . O c o n h e c i m e n t o d o s d i v e r s o s p r o c e s s o s 
q u e o s a l u n o s u s a m n a i n t e r p r e t a ç ã o e d e s e n v o l v i m e n t o d e i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s , 
o s r e c u r s o s q u e p r o c u r a m q u a n d o s e n t e m d i f i c u l d a d e s , a f u n ç ã o q u e a t r i b u e m a o s 
r a c i o c í n i o s e r r ó n e o s e c o m o r e f l e c t e m s o b r e o p r o c e s s o i n v e s t i g a t i v o e r e o r i e n t a m o s e u 
t r a b a l h o c o m v i s t a a o s u c e s s o f ac i l i t a a a d o p ç ã o d e u m a a t i t u d e d e a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a , 
u m a v e z q u e p o d e se r m e l h o r a d a a c o m p r e e n s ã o das a t i t u d e s d o s a l u n o s , a i n t e r a c ç ã o e 
c o n s e q u e n t e m e n t e a a c t u a ç ã o d o p r o f e s s o r ( P e r r e n o u d , 1988) . 
N a s i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s , o s a l u n o s t êm o p o r t u n i d a d e d e se e n v o l v e r e m 
e m t a r e f a s m a t e m á t i c a s d e f o r m a d i f e r e n c i a d a e ma i s p r o f u n d a ( F o n s e c a , 2 0 0 0 ) , d e 
d e s e n v o l v e r e m a c a p a c i d a d e d e r e f l e x ã o ( M e n d e s , 1997) e d e c o m u n i c a ç ã o ( R o c h a , 
2 0 0 2 a ) , d e c o n s t r u í r e m e s t r u t u r a s d o c o n h e c i m e n t o m a t e m á t i c o ( C o s t a , 2 0 0 2 ) , de 
c o m p r e e n d e r e m o q u e é u m a i n v e s t i g a ç ã o e o pape l q u e l h e s c a b e a o a s s u m i r e s s a 
a c t i v i d a d e ( P o n t e , 2 0 0 3 ) , d e a l t e r a r e m as s u a s c o n c e p ç õ e s a c e r c a d a m a t e m á t i c a 
( S e g u r a d o , 1 9 9 7 ) e d e a p r e n d e r e m m a t e m á t i c a a f a z e r m a t e m á t i c a ( S a n t o s e t a l . , 2 0 0 2 ) . 
N o s e i o d a a c t i v i d a d e i n v e s t i g a t i v a , o a l u n o t em o p o r t u n i d a d e d e e x p e r i m e n t a r 
p r o c e s s o s q u e , a t r a v é s d a s i n t e r a c ç õ e s c o m o p r o f e s s o r , c o m o s s e u s c o l e g a s e o u t r o s 
r e c u r s o s , p e r m i t e m i d e n t i f l c a r f o r m a s d e u l t r apas sa r d i f i c u l d a d e s , o b s t á c u l o s e 
r a c i o c í n i o s e r r ó n e o s ( A b r e c h t , 1 9 9 1 ) . N ã o se t r a t a a p e n a s d e so l i c i t a r a o s a lunos , q u e 
d ê e m r e s p o s t a a u m a p r o p o s t a d e t r a b a l h o , p r o c u r a - s e q u e o s a l u n o s a p r e n d a m f a z e n d o 
e t a m b é m r e f l e c t i n d o s o b r e o q u e f a z e m . 
S e g u n d o A l i a i ( 1 9 8 6 ) , a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a é u m a a l t e r n a t i v a q u e p o d e o c o r r e r 
e m d i f e r e n t e s m o m e n t o s d o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m . P o d e v e r i f i c a r - s e n o 
im'cio d e u m a t a r e f a o u d e u m a s i t u a ç ã o d idác t i ca , a o l o n g o d o p r o c e s s o d e 
a p r e n d i z a g e m o u a p ó s u m a s e q u ê n c i a d e a p r e n d i z a g e n s . N o e n t a n t o , é n e c e s s á r i o 
i m p l e m e n t a r a h a r m o n i z a ç ã o e n t r e a a v a l i a ç ã o e o ens ino . 
O s p r i n c í p i o s d a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s , da c o m u n i c a ç ã o , d a c o e r ê n c i a d e 
o b j e c t i v o s , m e t o d o l o g i a s e a v a l i a ç ã o ( A b r a n t e s & Lea l , 1 9 9 1 ) n ã o t ê m s i d o t r a n s p o s t o s 
p a r a o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m d o s a l u n o s d o e n s i n o s e c i m d á r i o . E n t r e a s 
j u s t i f i c a ç õ e s e n c o n t r a d a s p o d e r e f e r i r - s e a s u j e i ç ã o á p r e s s ã o q u e a r e a l i z a ç ã o d e e x a m e s 
n a c i o n a i s c a u s a n o s p r o f e s s o r e s , " n o q u e r e s p e i t a ao c u m p r i m e n t o d o s c o n t e ú d o s a 
t ra ta r e m c a d a p e r í o d o " ( V a r a n d a s , 2 0 0 0 , p . 2 3 0 ) . A c o n t i n u a ç ã o d o e l e m e n t o 
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c e r t i f i c a d o r , c o n c r e t i z a d o a t r a v é s d a r e a l i z a ç ã o de e x a m e s n a c i o n a i s c o m e f e i t o s n a 
p r o g r e s s ã o d o s a l u n o s n o s i s t e m a e d u c a t i v o , é d i s c u t i d a a o n í v e l d o s e d u c a d o r e s 
m a t e m á t i c o s e d a m e d i a t i z a ç ã o soc ia l q u e é d a d a à m a t e m á t i c a ( R o s a l e s , 1 9 8 4 ; G u e r r a , 
1995 ; B a r b o s a , 1 9 9 6 ; L e a l , 1 9 9 7 ; P e r r e n o u d , 2 0 0 1 ; M é n d e z , 2 0 0 1 ; C a s m i o v a , 2 0 0 2 ) . 
A m i n h a i n q u i e t u d e a c e r c a d o s p r o c e s s o s , r e c u r s o s , e r r o s e d i f i c u l d a d e s c o m q u e 
o s a l u n o s se c o n f r o n t a m n o p r o c e s s o d e a p r e n d i z a g e m e d a s c o n s e q u ê n c i a s q u e a s 
m e s m a s t ê m p a r a o s e u p e r c u r s o e sco la r , l e v a r a m - m e a r e f l e c t i r s o b r e a a v a l i a ç ã o e m 
m a t e m á t i c a n o e n s i n o s e c u n d á r i o e a p r o c u r a r a p r o f u n d a r o s m e u s c o n h e c i m e n t o s 
a c e r c a d e s t a p r o b l e m á t i c a . A o q u e s t i o n a r a m i n h a p rá t i ca , c o m o p r o f e s s o r d o e n s i n o 
s e c u n d á r i o , l e v o u - m e a p r o c u r a r e x p l i c a ç õ e s e a r e f l e c t i r s o b r e a n a t u r e z a d o s 
p r o b l e m a s p a r a c o m p r e e n d e r e m u d a r ( P o n t e , 2 0 0 2 a ) . A m i n h a n e c e s s i d a d e d e m u d a n ç a 
a d v é m d e i n c l u i r n a a v a l i a ç ã o o s p r o g r e s s o s q u e v e r i f i c o n o s a l u n o s , a o n í v e l d a s 
a p r e n d i z a g e n s , a c o m p r e e n s ã o d a s d i f i c u l d a d e s e dos r a c i o c í n i o s e r r ó n e o s c o m q u e o s 
a l u n o s se c o n f r o n t a m e a v a l o r i z a ç ã o d o s c o n h e c i m e n t o s , c a p a c i d a d e s e a t i t u d e s 
t r a n s v e r s a i s q u e o s a l u n o s a d q u i r e m ao l o n g o d o s e u p e r c u r s o e s c o l a r . 
O p r o b l e m a d e i n v e s t i g a ç ã o d e s t e e s t u d o , o t i p o d e p r o c e s s o s d e s e n v o l v i d o s 
p e l o s a l u n o s q u e p o d e m c o n t r i b u i r p a r a a j u d á - l o s a u l t r a p a s s a r d i f i c u l d a d e s , o b s t á c u l o s 
e r a c i o c í n i o s e r r ó n e o s n u m c o n t e x t o d e a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o , r e s u l t o u d a t o m a d a 
d e c o n s c i ê n c i a d e q u e e r a n e c e s s á r i o a p r o f u n d a r o m e u c o n h e c i m e n t o s o b r e o s d i l e m a s 
q u e e n f r e n t o e , t a m b é m , d e c o m p r e e n d e r a s u a n a t u r e z a . 
E m s u m a , e s t a i n v e s t i g a ç ã o p r o c u r a c o n t r i b u i r p a r a u m m a i o r c o n h e c i m e n t o d a 
p r o b l e m á t i c a d a i n t e g r a ç ã o d a a v a l i a ç ã o e d o cu r r í cu lo e p o d e r á c o n t r i b u i r p a r a 
a u m e n t a r o c o n h e c i m e n t o d o s s e g u i n t e s a s p e c t o s d o p r o c e s s o d e e n s i n o e 
a p r e n d i z a g e m : 
- O p a p e l d a s i n t e r a c ç õ e s e s t a b e l e c i d a s d e n t r o da s a l a d e a u l a , e m p a r t i c u l a r p a r a 
a h a r m o n i z a ç ã o e n t r e e n s i n o , a v a l i a ç ã o e a p r e n d i z a g e m ; 
- a r e l a ç ã o e n t r e a s s i t u a ç õ e s d e t r a b a l h o c o m q u e o s a l u n o s se c o n f r o n t a m n a 
s a l a d e a u l a e a p r o f u n d i d a d e d a s a p r e n d i z a g e n s d e s e n v o l v i d a s ; 
- o c o n t r i b u t o d a c o m p r e e n s ã o s o b r e o s p r o c e s s o s u s a d o s p e l o s a l u n o s n a s 
i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s n o c o n h e c i m e n t o q u e o s p r o f e s s o r e s t ê m d a s u a p r o f i s s ã o e 
d a f o r m a c o m o p o d e r ã o a c t u a r , e n a f o r m a ç ã o in ic ia l o u c o n t í n u a d e p r o f e s s o r e s ; 
- a m u d a n ç a d e p r á t i c a s d e a v a l i a ç ã o , q u e d e c o r r e m d a e x c e s s i v a v a l o r i z a ç ã o d e 
i n s t r u m e n t o s t r a d i c i o n a i s d e r e c o l h a d e r e s u l t a d o s , n o m e a d a m e n t e t e s t e s e e x a m e s , e m 
d i r e c ç ã o à v a l o r i z a ç ã o d o s p r o c e s s o s e d a d i v e r s i d a d e ; 
Introdução 
- n a p r o c u r a d e f o r m a s d e v a l o r i z a r o p a p e l do a l u n o n o p r o c e s s o d e e n s i n o e 
a p r e n d i z a g e m e n a s u a a v a l i a ç ã o , d e s e n v o l v e n d o a sua a u t o n o m i a e a s u a c a p a c i d a d e 
i nves t i ga t i va . 
Organização e apresentação da investigação 
E s t e t r a b a l h o d e i n v e s t i g a ç ã o es tá o r g a n i z a d o e m n o v e c a p í t u l o s . O p r i m e i r o e 
s e g u n d o c a p í t u l o s d i z e m r e s p e i t o à r e v i s ã o d e l i te ra tura . N o p r i m e i r o é r e v i s t a a 
p r o b l e m á t i c a d a a v a l i a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s , a a v a l i a ç ã o n o e n s i n o s e c u n d á r i o e a 
a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a n o s a s p e c t o s q u e d o m e u p o n t o d e v i s t a c o n t r i b u e m p a r a a 
f u n d a m e n t a ç ã o t e ó r i c a d e s t e t r a b a l h o . N o s e g u n d o c a p í t u l o é r e v i s t a a p e r t i n ê n c i a d a s 
i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s n a sa la d e au la , a t r a v é s d o s a s p e c t o s q u e f a v o r e c e m o 
d e s e n v o l v i m e n t o d a a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a . 
N o t e r c e i r o c a p í t u l o s ã o a p r e s e n t a d a s as o p ç õ e s m e t o d o l ó g i c a s q u e l e v a r a m à 
c o n c r e t i z a ç ã o d e s t e t r a b a l h o . P a r a a l é m d o m é t o d o de i n v e s t i g a ç ã o , d o s p a r t i c i p a n t e s e 
d o s i n s t r u m e n t o s d e r e c o l h a d e d a d o s , i nc lu i - se a d i s c u s s ã o s o b r e o d e s e n v o l v i m e n t o 
d e s t e t r a b a l h o n u m c o n t e x t o d e r e f l e x ã o sob re a m i n h a p r á t i c a . N o q u a r t o c a p í t u l o s ã o 
de sc r i t a s a s e x p e r i ê n c i a s d e a p r e n d i z a g e m e m q u e os a l u n o s p a r t i c i p a n t e s e s t i v e r a m 
e n v o l v i d o s , n o m e a d a m e n t e a s t a r e f a s e a s u a i m p l e m e n t a ç ã o , a s s i m c o m o o 
d e s e n v o l v i m e n t o d a a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o . 
D o q u i n t o a o o i t a v o c a p í t u l o a p r e s e n t a m - s e o s e s t u d o s d e c a s o . N e l e s s ã o 
r e f e r i d a s a s p e r s p e c t i v a s d o s a l u n o s f a c e ao e n s i n o e à a p r e n d i z a g e m e o s r e s u l t a d o s d a 
s u a a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o . O s q u a t r o c a p í t u l o s s u c e d e m - s e , u m p o r c a d a a l u n o , 
s e n d o q u e o s a l u n o s s ã o a p r e s e n t a d o s p o r o r d e m a l f a b é t i c a d o s n o m e s p r ó p r i o s q u e l h e s 
f o r a m a t r i b u í d o s . 
F i n a l m e n t e , n o n o n o c a p í t u l o é f e i t a a a p r e s e n t a ç ã o e d i s c u s s ã o d o s r e s u l t a d o s , 
p r o c e d e n d o - s e a u m a c a t e g o r i z a ç ã o d o s p r o c e s s o s d e i n t e r p r e t a ç ã o , d o s p r o c e s s o s d e 
d e s e n v o l v i m e n t o , d o s r e c u r s o s , d a s f u n ç õ e s d o e r ro e da r e f l e x ã o s o b r e a s i n v e s t i g a ç õ e s 
m a t e m á t i c a s p r o c u r a n d o - s e , d e s t e m o d o , r e s p o n d e r às q u e s t õ e s q u e o r i e n t a r a m e s t e 
e s t u d o . A i n d a , n o ú l t i m o c a p í t u l o , é r e a l i z a d a u m a r e f l e x ã o final s o b r e e s t e t r a b a l h o d e 
i n v e s t i g a ç ã o e s ã o i n c l u í d a s r e c o m e n d a ç õ e s n o â m b i t o d a i n v e s t i g a ç ã o e m e d u c a ç ã o 
m a t e m á t i c a . 
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CAPÍTULO I 
AVALIAÇÃO DAS APRENDIZAGENS 
A avaliação no ensino secundário 
O p r o g r a m a d e M a t e m á t i c a - A é m u i t o s e m e l h a n t e a o p r o g r a m a d e M a t e m á t i c a 
d e 1991 e a j u s t a d o e m 1 9 9 7 . N o en t an to , h á a l g u m a s a l t e r a ç õ e s q u e q u e r o sa l i en ta r . 
P a r a c o m e ç a r , a p a r e c e u m m ó d u l o in ic ia l c o m a d u r a ç ã o r e c o m e n d a d a d e t rês s e m a n a s , 
c o m do i s o b j e c t i v o s p r i n c i p a i s : cr iar u m a o p o r t u n i d a d e d e o p r o f e s s o r d e t e c t a r 
d i f i c u l d a d e s n o s a l u n o s , p a r a q u e , q u a n d o p o s s í v e l , se p o s s a m d e l i n e a r e s t r a t é g i a s d e 
s u p e r a ç ã o d e s s a s d i f i c u l d a d e s ; f a z e r c o m q u e o s a l u n o s t o m e m c o n s c i ê n c i a c l a r a d a s 
r e s p o n s a b i l i d a d e s q u e t a m b é m l h e s c a b e m n o d e s e n v o l v i m e n t o d a s s u a s a p r e n d i z a g e n s 
e t o m a r c l a ro a o s a l u n o s q u e s u p e r a r d i f i c u l d a d e s e x i g e e s t u d o e e s f o r ç o e o s j o v e n s 
d e v e m e n t e n d e r b e m o s e u p a p e l n e s t e p r o c e s s o . 
P a r a a c o n c r e t i z a ç ã o d o m ó d u l o in ic ia l é p r o p o s t a u m a e s t r a t é g i a d e r e s o l u ç ã o d e 
p r o b l e m a s n o s t e m a s d e N ú m e r o s , G e o m e t r i a e Á l g e b r a q u e p e r m i t a p ô r e m e v i d ê n c i a o 
d e s e n v o l v i m e n t o d e c a p a c i d a d e s d e e x p e r i m e n t a ç ã o , r a c i o c í n i o m a t e m á t i c o e aná l i s e 
c r i t ica , c o n d u z i n d o a o e s t a b e l e c i m e n t o de c o n j e c t u r a s e à s u a v e r i f i c a ç ã o . O s c i n c o 
p r o b l e m a s s u g e r i d o s s ã o : (1 ) U n i n d o o s p o n t o s m é d i o s d o s l a d o s d e u m q u a d r i l á t e r o 
e n c o n t r a m o s s e m p r e u m p a r a l e l o g r a m o ? (2) P o r q u e é q u e h á 5 s ó l i d o s p l a t ó n i c o s ? (3) 
E s t u d o d a p o s s í v e l s e m e l h a n ç a e n t r e a s ga r r a f a s d e á g u a d e xmia d a d a m a r c a d e 3 3 cl , 
50 cl , 75 cl e 1, 51. (4 ) C o m o r e s o l v e u o m a t e m á t i c o P e d r o N u n e s e q u a ç õ e s d o p r i m e i r o 
e d o s e g i m d o g r a u s ? P o d e m o s i den t i f i c a r , n o s s e u s e sc r i t o s , o u s o d a f ó r m u l a r e s o l v e n t e 
o u p e l o m e n o s d e a l g u n s c a s o s p a r t i c u l a r e s ? Q u e c a s o s P e d r o N u n e s n ã o c o n s i d e r o u o u 
c o n s i d e r o u i m p o s s í v e i s ? e (5 ) Q u e n ú m e r o s r a c i o n a i s s ã o r e p r e s e n t á v e i s p o r d i z i m a s 
f i n i t a s? Q u a l a d i m e n s ã o d o p e r í o d o d e u m a d i z i m a in f i n i t a p e r i ó d i c a ? 
O s a u t o r e s d o p r o g r a m a m e l h o r a r a m a r e d a c ç ã o d a s i n d i c a ç õ e s m e t o d o l ó g i c a s , 
c l a r i f i c a n d o e s i m p l i f i c a n d o o q u e se lhes a f i g u r o u n e c e s s á r i o . O p r o g r a m a fo i 
o r g a n i z a d o e m t e m a s , c o r r e s p o n d e n d o , c o m o j á a c o n t e c i a d e s d e 1 9 9 7 a u m t e m a p o r 
p e r í o d o , G e o m e t r i a , F u n ç õ e s e E s t a t í s t i c a ( n o 10°ano) . N o e n t a n t o , o n ú m e r o d e t e m a s 
t r a n s v e r s a i s a u m e n t o u : p a s s o u d e c i n c o p a r a seis . O s a c t u a i s t e m a s t r a n s v e r s a i s são : 
c o m u n i c a ç ã o m a t e m á t i c a , h i s t ó r i a d a m a t e m á t i c a , r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s e a c t i v i d a d e s 
de i n v e s t i g a ç ã o , a p l i c a ç õ e s e m o d e l a ç ã o m a t e m á t i c a , l óg ica e r a c i o c í n i o m a t e m á t i c o e 
t e c n o l o g i a e m a t e m á t i c a . V e r i f i c o u - s e o a c r é s c i m o d o t e m a " c o m u n i c a ç ã o m a t e m á t i c a " 
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e a l t e r a ç õ e s n a s d e s i g n a ç õ e s d o s s e g u i n t e s : d e r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s p a r a r e s o l u ç ã o d e 
p r o b l e m a s e a c t i v i d a d e s d e i n v e s t i g a ç ã o ; d e m o d e l a ç ã o m a t e m á t i c a p a r a a p l i c a ç õ e s e 
m o d e l a ç ã o m a t e m á t i c a . 
N o q u e d i z r e s p e i t o à a v a l i a ç ã o , e s t a é e n t e n d i d a c o m o p a r t e i n t e g r a n t e d o 
p r o c e s s o d e e n s i n o a p r e n d i z a g e m : 
[ A v a l i a ç ã o ] : A v a l i a r o s c o n h e c i m e n t o s m a t e m á t i c o s d o s e s t u d a n t e s 
s i g n i f i c a r e u n i r e a n a l i s a r d a d o s s o b r e o q u e es tes s a b e m a r e s p e i t o d e 
c o n c e i t o s e m é t o d o s m a t e m á t i c o s . E s t e s dados d e v e m s e r u t i l i z a d o s 
t a n t o s p e l o s p r o f e s s o r e s c o m o p e l o s e s t u d a n t e s ; o s p r o f e s s o r e s d e v e r ã o 
u t i l i z á - l o s p a r a a j u d a r o s e s t u d a n t e s a a d q u i r i r c o n h e c i m e n t o s p r o f u n d o s 
e i d e i a s c l a r a s s o b r e o s c o n t e ú d o s m a t e m á t i c o s . ( M i n i s t é r i o d a 
E d u c a ç ã o , 2 0 0 1 , p . 13) 
E é r e f o r ç a d o o s e u c a r á c t e r f o r m a t i v o , e m par t i cu la r , a u t o - f o r m a t i v o : 
P r e t e n d e - s e q u e a a v a l i a ç ã o e m M a t e m á t i c a n ã o se r e s t r i n j a a 
a v a l i a r o p r o d u t o f m a l m a s t a m b é m o p r o c e s s o d e a p r e n d i z a g e m e 
p e r m i t a q u e o e s t u d a n t e s e j a u m e l e m e n t o ac t ivo , r e f l e x i v o e r e s p o n s á v e l 
d a s u a a p r e n d i z a g e m . ( M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , 2 0 0 1 , p . l 3 ) 
A o n í v e l d o s i n s t r u m e n t o s d e r e c o l h a de d a d o s é i n t r o d u z i d o u m n o v o 
i n s t r u m e n t o d c a v a l i a ç ã o , o t e s t e c m d u a s f a s e s : 
R e c o m e n d a - s e t a m b é m a u t i l i z a ç ã o de t e s t e s e m d u a s f a s e s q u e 
p e r m i t e m o d e s e n v o l v i m e n t o da p e r s i s t ê n c i a na p r o c u r a d e s o l u ç õ e s p a r a 
s i t u a ç õ e s n o v a s , p a r a a l é m d e c o n t r i b u í r e m para u m a a t i t u d e d e r e f l e x ã o 
s o b r e a a p r e n d i z a g e m . ( M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , 2 0 0 1 , p . l 4 ) 
N o p o n t o q u e d i z r e s p e i t o à s s u g e s t õ e s m e t o d o l ó g i c a s g e r a i s s o b r e a v a l i a ç ã o , 
t a m b é m o s c o n c e i t o s d e i n t e r a c ç ã o , r e f l e x ã o e t a r e f a s d e i n v e s t i g a ç ã o p a s s a r a m a e s t a r 
i n c l u í d o s . N a s a c t i v i d a d e s d e i n v e s t i g a ç ã o , o p r o f e s s o r fica a c o n h e c e r o q u e o s a l u n o s 
s ã o c a p a z e s d e f a z e r , p o d e n d o a d a p t a r as s u a s p rá t i cas : 
O p r o f e s s o r p o d e ficar a c o n h e c e r o q u e o s e s t u d a n t e s s ã o 
c a p a z e s d e f a z e r p e r a n t e u m p r o b l e m a c o n c r e t o o u m e d i a n t e u m a 
p r o p o s t a d e i n v e s t i g a ç ã o . E s s e s d a d o s p o d e m ser u t i l i z a d o s p a r a o r i e n t a r 
a p r e n d i z a g e n s p o s t e r i o r e s q u e o f e r e ç a m , a o s e s t u d a n t e s , o p o r t u n i d a d e d e 
ir i n t e g r a n d o a s n o v a s a p r e n d i z a g e n s d e f o r m a p o s i t i v a e c o n s c i e n t e . 
( M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , 2 0 0 1 , p . l 3 ) 
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O e s t a b e l e c i m e n t o d e i n t e r a c ç õ e s p e r m i t e o d e s e n v o l v i m e n t o d e p r o c e s s o s d e 
t r a b a l h o q u e c o n t r i b u e m p a r a a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s : 
A r e a l i z a ç ã o d e s s a s a c t i v i d a d e s e m t r a b a l h o d e g r u p o p e r m i t e a o s 
e s t u d a n t e s a d q u i r i r u m a ce r t a p r á t i c a p a r a e n f r e n t a r n o v o s p r o b l e m a s o u 
i d e i a s m a t e m á t i c a s , e s c r e v e n d o e e x p l i c a n d o c l a r a m e n t e o s s e u s 
r e s u l t a d o s e c o m u n i c a n d o a s suas o b s e r v a ç õ e s e s o l u ç õ e s d e f o r m a c l a ra , 
p r i m e i r o a o s c o l e g a s e m p e q u e n o g r u p o , d e p o i s à t u r m a e a o p r o f e s s o r . 
A i n t e r a c ç ã o c o m o s o u t r o s e s t i m u l a a a p a r i ç ã o d e n o v o s p r o b l e m a s , d e 
n o v a s i d e i a s e d e d e s c o b e r t a s ad i c iona i s . ( M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , 2 0 0 1 , 
P.13) 
A r e f l e x ã o e m c o n j u n t o c o m a i n t e r a c ç ã o p o s s i b i l i t a u m a m a i o r c o m p r e e n s ã o 
c o n c e p t u a l d a s c a p a c i d a d e s o u d o s c o n h e c i m e n t o s d e s e n v o l v i d o s : 
A i n t e r a c ç ã o c o m os o u t r o s e s t i m u l a a a p a r i ç ã o d e n o v o s 
p r o b l e m a s , d e n o v a s i d e i a s e d e d e s c o b e r t a s a d i c i o n a i s . O s e s t u d a n t e s 
d e p a r a m - s e c o m f o r m a s d i f e r e n t e s d a s u a de r e s o l v e r p r o b l e m a s e a 
c o m p r e e n s ã o c o n c e p t u a l é m a i s p r o f u n d a e d u r a d o u r a . ( M i n i s t é r i o d a 
E d u c a ç ã o , 2 0 0 1 , p . 13) 
O s a s p e c t o s s a l i e n t a d o s p a r e c e m e v i d e n c i a r u m a g r a n d e a l t e r a ç ã o r e l a t i v a m e n t e 
à a v a l i a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s d o s a l u n o s , m a s n ã o é b e m a s s i m . P o r e x e m p l o , n o 
p r o g r a m a a j u s t a d o e m 1 9 9 7 j á e x i s t i a a r e c o m e n d a ç ã o d o u s o d e o u t r o s i n s t r u m e n t o s d e 
a v a l i a ç ã o p a r a a l é m d o s t e s t e s e sc r i t o s , i nc lu s ive sa l i en ta - se q u e e x i s t e m c o m p e t ê n c i a s e 
c a p a c i d a d e s q u e s ó p o d e r ã o se r a v a l i a d a s se a u t i l i z a ç ã o d o s t e s t e s e s c r i t o s f o r 
c o m p l e m e n t a d a c o m o u t r a s f o r m a s d e ava l i a r : 
O p r o f e s s o r n ã o d e v e r e d u z i r as s u a s f o r m a s d e a v a l i a ç ã o a o s 
t e s t e s e s c r i t o s , a n t e s d e v e d i v e r s i f i c a r a s f o r m a s d e a v a l i a ç ã o d e m o d o a 
q u e c e r c a d e m e t a d e s e j a f e i t a u s a n d o o u t r o s i n s t r u m e n t o s d e a v a l i a ç ã o 
q u e n ã o t e s t e s c l á s s i c o s . O s tes tes e sc r i t o s e m si m e s m o p o d e r ã o t e r 
a s p e c t o s m u i t o p o s i t i v o s se a sua u t i l i z a ç ã o fo r p o n d e r a d a c o m o u t r o s 
e l e m e n t o s d e a v a l i a ç ã o . S ó a s s i m se p o d e r ã o tes ta r o u t r a s c o m p e t ê n c i a s 
e c a p a c i d a d e s q u e se p r e t e n d e m d e s e n v o l v e r no e n s i n o s e c u n d á r i o . E m 
p a r t i c u l a r , r e c o m e n d a m o s f o r t e m e n t e q u e e m c a d a p e r í o d o u m d o s 
e l e m e n t o s d e a v a l i a ç ã o s e j a o b r i g a t o r i a m e n t e u m a r e d a c ç ã o m a t e m á t i c a 
( s o b a f o r m a d e r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s , d e m o n s t r a ç ã o , 
c o m p o s i ç ã o / r e f l e x õ e s , p r o j e c t o s , r e l a tó r ios , no t a s e r e f l e x õ e s h i s t ó r i c a s , 
e tc . ) q u e r e f o r c e a i m p o r t a n t e c o m p o n e n t e d a c o m u n i c a ç ã o m a t e m á t i c a 
(o t r a b a l h o p o d e s e r p r o v e n i e n t e de u m t r a b a l h o i n d i v i d u a l , d e g r u p o , d e 
u m t r a b a l h o d e p r o j e c t o o u d a p a r t i c i p a ç ã o n a á r e a - e s c o l a ) . N o c o r p o d o 
p r o g r a m a a p a r e c e m m u i t a s r e f e r ê n c i a s q u e p o d e r ã o p r o p i c i a r e s t e t i p o 
d e a v a l i a ç ã o . ( M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , 1997 , p . l 3 ) 
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T a m b é m u m a c o m p a r a ç ã o , a o n íve l d a l eg i s l ação , p e r m i t e - n o s c o n c l u i r q u e 
a l t e r a ç õ e s n ã o s ã o m u i t o m a r c a n t e s . O D e c r e t o - L e i n® 7 4 / 2 0 0 4 d e 2 6 d e M a r ç o d e f i n e 
o s p r i n c í p i o s o r i e n t a d o r e s d a a v a l i a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s r e f e r e n t e s a o n íve l 
s e c u n d á r i o d e e d u c a ç ã o . O r e f e r i d o d i p l o m a a s s u m e o p r i n c í p i o d a i n t e g r a ç ã o d o 
c u r r í c u l o e d a a v a l i a ç ã o , r e c o n h e c e n d o a d i f e r e n c i a ç ã o a o n í v e l d o s c u r s o s , a s 
c o m p e t ê n c i a s e a s c o m p o n e n t e s p r á t i c a s e e x p e r i m e n t a i s d o c u r r i c u l o : 
A a v a l i a ç ã o c o n s i s t e n o p r o c e s s o r e g u l a d o r d a s a p r e n d i z a g e n s , 
o r i e n t a d o r d o p e r c u r s o e s c o l a r e c e r t i f i c ado r d a s d i v e r s a s a q u i s i ç õ e s 
r e a l i z a d a s p e l o s a l u n o s . A a v a l i a ç ã o t e m p o r o b j e c t o a a f e r i ç ã o d e 
c o n h e c i m e n t o s , c o m p e t ê n c i a s e c a p a c i d a d e s d o s a l u n o s e a v e r i f i c a ç ã o 
d o g r a u d e c u m p r i m e n t o d o s o b j e c t i v o s g l o b a l m e n t e fixados p a r a o m v e l 
s e c u n d á r i o d e e d u c a ç ã o , b e m c o m o p a r a os c u r s o s e d i s c i p l i n a s n e l e 
i n t e g r a d o s . ( M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , 2 0 0 4 , p . l 9 3 4 ) 
S e e s t a b e l e c e r a c o m p a r a ç ã o c o m o D e s p a c h o N o r m a t i v o 3 3 8 / 9 3 a s d i f e r e n ç a s 
n ã o são m u i t o s i g n i f i c a t i v a s . T a m b é m o d i p l o m a p u b l i c a d o e m 1 9 9 3 p e r s p e c t i v a v a a 
a v a l i a ç ã o c o m o e l e m e n t o i n t e g r a n t e d a p r á t i c a l ec t iva c o m o s o b j e c t i v o s d e e s t i m u l a r o 
s u c e s s o e d u c a t i v o d o s a l u n o s , c e r t i f i c a r o s s a b e r e s a d q u i r i d o s e p r o m o v e r a q u a l i d a d e 
d o s i s t e m a d e e n s i n o : 
A a v a l i a ç ã o d o s a l u n o s é u m e l e m e n t o i n t e g r a n t e d á p r á t i c a 
e d u c a t i v a q u e p e r m i t e a r e c o l h a s i s t e m á t i c a d e i n f o r m a ç õ e s e a 
f o r m u l a ç ã o d e j u í z o s p a r a a t o m a d a de d e c i s õ e s a d e q u a d a s à s 
n e c e s s i d a d e s d o s a l u n o s e d o s i s t e m a e d u c a t i v o . ( . . . ) A a v a l i a ç ã o d o s 
a l u n o s n o e n s i n o s e c u n d á r i o v i s a p r o s s e g u i r as s e g u i n t e s f m a l i d a d e s : a ) 
E s t i m u l a r o s u c e s s o e d u c a t i v o d o s a l u n o s ; b) C e r t i f i c a r o s s a b e r e s 
a d q u i r i d o s ; c ) P r o m o v e r a q u a l i d a d e d o s i s t e m a e d u c a t i v o . ( . . . ) A 
a v a l i a ç ã o d o s a l u n o s d o e n s i n o s e c u n d á r i o t e m p o r o b j e c t o v e r i f i c a r o 
g r a u de c u m p r i m e n t o d o s o b j e c t i v o s g l o b a l m e n t e f i x a d o s p a r a o e n s i n o 
s e c u n d á r i o , b e m c o m o p a r a o s c u r s o s e d i s c i p l i n a s q u e i n t e g r a m e s t e 
n í v e l d e e n s i n o . ( . . . ) A a v a l i a ç ã o i n c i d e sobre o s c o n h e c i m e n t o s e 
c o m p e t ê n c i a s a d q u i r i d o s , t e n d o a i n d a e m c o n t a o s v a l o r e s e a t i t u d e s 
d e s e n v o l v i d o s p e l o s a l u n o s . ( M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , 1 9 9 3 , p . 5 9 3 4 ) 
T a m b é m a o n í v e l d a s m o d a l i d a d e s de a v a l i a ç ã o n ã o é p o s s í v e l e n c o n t r a r 
d i f e r e n ç a s , i d e n t i f i c a n d o - s e e m a m b o s o s c a s o s a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a e a a v a l i a ç ã o 
s u m a t i v a e , d e n t r o d a ú l t i m a , a a v a l i a ç ã o s u m a t i v a e x t e m a e s u m a t i v a i n t e m a . E m b o r a 
se p o s s a r e f e r i r o d e s a p a r e c i m e n t o d a a v a l i a ç ã o a f e r i d a q u e e m n a d a i n f l u e n c i a v a o 
p e r c u r s o d o a l u n o o u o s e u s u c e s s o : 
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A a v a l i a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s c o m p r e e n d e a s m o d a l i d a d e s d e 
a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a e a v a l i a ç ã o s u m a t i v a . A a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a é 
c o n t í n u a e s i s t e m á t i c a e t e m f u n ç ã o d i a g n o s t i c a , p e r m i t i n d o a o 
p r o f e s s o r , a o a l u n o , a o e n c a r r e g a d o d e e d u c a ç ã o e a o u t r a s p e s s o a s o u 
e n t i d a d e s l e g a l m e n t e a u t o r i z a d a s o b t e r i n f o r m a ç ã o s o b r e o 
d e s e n v o l v i m e n t o d a s a p r e n d i z a g e n s , c o m v i s t a a o a j u s t a m e n t o d e 
p r o c e s s o s e e s t r a t é g i a s . A a v a l i a ç ã o s u m a t i v a c o n s i s t e n a f o r m u l a ç ã o d e 
u m j u í z o g l o b a l i z a n t e , t e m c o m o o b j e c t i v o s a c l a s s i f i c a ç ã o e a 
c e r t i f i c a ç ã o e i n c l u i : a ) A a v a l i a ç ã o s u m a t i v a i n t e m a , d a 
r e s p o n s a b i l i d a d e d o s p r o f e s s o r e s e dos ó r g ã o s d e g e s t ã o p e d a g ó g i c a d a 
e s c o l a ; b ) A a v a l i a ç ã o s u m a t i v a ex te rna , da r e s p o n s a b i l i d a d e d o s 
s e r v i ç o s c e n t r a i s d o M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , c o n c r e t i z a d a n a r e a l i z a ç ã o 
d e e x a m e s f i n a i s n a c i o n a i s . ( M i n i s t é r i o da E d u c a ç ã o , 2 0 0 4 , p . l 9 3 5 ) 
N o e n s i n o s e c u n d á r i o d i s t i n g u e m - s e a s m o d a l i d a d e s d e a v a l i a ç ã o 
s e g u i n t e s : a ) A v a l i a ç ã o f o r m a t i v a ; b ) A v a l i a ç ã o s u m a t i v a ; c ) A v a l i a ç ã o 
a f e r i d a . A s m o d a l i d a d e s d e a v a l i a ç ã o r e f e r i d a s n o n ú m e r o a n t e r i o r 
d e v e m h a r m o n i z a r - s e d e m o d o a con t r i bu i r p a r a a q u a l i d a d e d o s i s t e m a 
e d u c a t i v o e , d e s i g n a d a m e n t e , p a r a o s u c e s s o e d u c a t i v o d o s a l u n o s ( . . . ) 
A a v a l i a ç ã o s u m a t i v a p r o c e s s a - s e a t r avés d a s s e g u i n t e s f o r m a s : a) 
A v a l i a ç ã o s u m a t i v a i n t e m a ; b) A v a l i a ç ã o s u m a t i v a e x t e m a ( . . . ) 
A a v a l i a ç ã o i n t e m a d e s t i n a - s e a i n f o r m a r o a l u n o e o s e u e n c a r r e g a d o d e 
e d u c a ç ã o d o e s t a d o d e c u m p r i m e n t o d o s o b j e c t i v o s c u r r i c u l a r e s e a 
f u n d a m e n t a r a t o m a d a d e d e c i s õ e s sobre o p e r c u r s o e s c o l a r d o a l u n o . A 
a v a l i a ç ã o i n t e m a é d a r e s p o n s a b i l i d a d e c o n j u n t a d o s p r o f e s s o r e s q u e 
i n t e g r a m o c o n s e l h o d e t u r m a , d e v e n d o o s e u r e s u l t a d o s e r c o m u n i c a d o 
a o a l u n o e a o e n c a r r e g a d o d e e d u c a ç ã o p e l o d i r e c t o r d e t u r m a ( . . , ) A 
a v a l i a ç ã o e x t e m a é d a r e s p o n s a b i l i d a d e d o M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o e 
t e m p o r o b j e c t i v o c o n t r i b u i r p a r a a h o m o g e n e i d a d e n a c i o n a l d a s 
c l a s s i f i c a ç õ e s d o e n s i n o s e c u n d á r i o , p e r m i t i n d o a c o n c l u s ã o d e s t e n íve l 
d e e n s i n o e a d e t e r m i n a ç ã o d a r e s p e c t i v a c l a s s i f i c a ç ã o . ( M i n i s t é r i o d a 
E d u c a ç ã o , 1 9 9 3 , p . 5 9 3 5 ) 
O s p r o g r a m a s d e M a t e m á t i c a d o e n s i n o s e c u n d á r i o t ê m s o f r i d o a l g u m a s 
a l t e r a ç õ e s ao n í v e l d a s o r i e n t a ç õ e s m e t o d o l ó g i c a s n a ú l t i m a d é c a d a ( M i n i s t é r i o d a 
E d u c a ç ã o , 1991 , 1 9 9 7 ; D e p a r t a m e n t o d o E n s i n o S e c u n d á r i o , 2 0 0 2 ) m a s , e m t e r m o s 
l eg i s l a t ivos , n a a v a l i a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s n ã o se t ê m v e r i f i c a d o a l t e r a ç õ e s 
s ign i f i ca t i va s . E s t e f a c t o p o d e s e r c o m p r o v a d o p e l a s c o m p a r a ç õ e s e n t r e o D e c r e t o - L e i 
n® 7 4 / 2 0 0 4 e o D e s p a c h o N o r m a t i v o n° 3 3 8 / 9 3 . A s u b s i s t ê n c i a d e s t e p r o b l e m a , e m 
p a r t i c u l a r a c o n t i n u a ç ã o d e u m a a v a l i a ç ã o s u m a t i v a e x t e m a q u e é c o n c r e t i z a d a a t r a v é s 
d a a v a l i a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s d o s a l u n o s e c o m e fe i t o s s o b r e a s u a p r o g r e s s ã o n o 
s i s t e m a e d u c a t i v o , p r o v o c a a f a l t a d e c o e r ê n c i a i n t e m a n o p r ó p r i o p r o c e s s o d e e n s i n o e 
a p r e n d i z a g e m . U m a v e z q u e a o a l t e r a r e m - s e o s o b j e c t i v o s , a s m e t o d o l o g i a s e o s 
c o n t e ú d o s de u m c u r r í c u l o , a a v a l i a ç ã o t e m , i n e v i t a v e l m e n t e , d e s e r r e f o r m u l a d a . É 
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i m p e r i o s o q u e e x i s t a c o e r ê n c i a e n t r e o b j e c t i v o s , m e t o d o l o g i a s e a v a l i a ç ã o ( A b r a n t e s & 
L e a l , 1991) , o q u e n ã o se t e m v e r i f i c a d o . A o n íve l d o s o b j e c t i v o s , m e t o d o l o g i a s e d o s 
c o n t e ú d o s , o s p r o g r a m a s t ê m s o f r i d o a l g u m a s a l t e r ações , c o m o é o c a s o d a n o v a 
r e d a c ç ã o d o s t e m a s t r a n s v e r s a i s o u d a e s p e c i f i c a ç ã o d a s o r i e n t a ç õ e s m e t o d o l ó g i c a s 
( G o l d e n b e r g , 1 9 9 8 ) , m a s o s i s t e m a d e a v a l i a ç ã o f i c o u b a s i c a m e n t e n a m e s m a , a 
p r o g r e s s ã o d o a l u n o e s t á d e p e n d e n t e d a a v a l i a ç ã o e x t e m a d a s a p r e n d i z a g e n s a t r a v é s d e 
e x a m e . 
A avaliação formativa 
N o e n s i n o s e c u n d á r i o a a v a l i a ç ã o é g e r a l m e n t e t i d a e n t r e d u a s l ó g i c a s : a o 
s e r v i ç o d a s e l e c ç ã o e a o s e r v i ç o d a s a p r e n d i z a g e n s ( P e r r e n o u d , 1 9 9 9 ) . C a d a u m a d e l a s 
s e r v e p r o p ó s i t o s d i f e r e n t e s , q u e p o d e m es t a r ou n ã o r e l a c i o n a d o s e n t r e si . 
O s r e s u l t a d o s d a a v a l i a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s d e u m a l u n o d e s t i n a m - s e , e m 
p r i m e i r o luga r , a i n f o r m a r o p r ó p r i o a l u n o , o p r o f e s s o r , o s p a i s , a e s c o l a , a c o m u n i d a d e , 
a r e s p e i t o d o s e u p r o g r e s s o n o s d i f e r e n t e s d o m í n i o s d a a p r e n d i z a g e m . E s t e p a p e l 
i n f o r m a t i v o p o d e a u x i l i a r a t o m a d a d e d e c i s õ e s , e m e s p e c i a l p o r p a r t e d o a l u n o e d o 
p r o f e s s o r , e n v o l v e n d o e v e n t u a l m e n t e a m o d i f i c a ç ã o o u o a j u s t a m e n t o d o m o d o d e 
e s t u d a r ( d o a l u n o ) o u d e o r g a n i z a r o e n s i n o (do P r o f e s s o r ) ( P o n t e e t a l , 1 9 9 7 ) . E s t a é a 
l ó g i c a d a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a , q u e t e m o p r o p ó s i t o d e f a z e r p o n t o s d a s i t u a ç ã o 
r e l a t i v a m e n t e a o p r o g r e s s o d o a l u n o f a c e aos v á r i o s t i p o s d e o b j e c t i v o s d o c u r r í c u l o 
( S h e p a r d , 2 0 0 1 ) , p e r m i t i n d o a o p r o f e s s o r i n t roduz i r a s n e c e s s á r i a s co r recções* o u 
i n f l e x õ e s n a s u a e s t r a t é g i a d e a c ç ã o ( R o s a l e s , 1984) . E s t a c o n c e p ç ã o d e a v a l i a ç ã o s u r g i u 
n a d é c a d a d e 60 . A a v a l i a ç ã o d e i x a d e se r c o n s i d e r a d a u m a a c t i v i d a d e f o r m a l e c o m e ç a 
a se r e n c a r a d a c o m o u m a a c t i v i d a d e r e g u l a d o r a , p r o c e s s u a l , d i r i g i n d o - s e 
f u n d a m e n t a l m e n t e p a r a a t o m a d a d e d e c i s ã o , n ã o só r e s p e i t a n t e a o p r o c e s s o d e 
a p r e n d i z a g e m d o a l u n o , c o m o t a m b é m a o p r o c e s s o de e n s i n o d o p r o f e s s o r ( B a r r e i r a , 
2 0 0 2 ; P e r r e n o u d , 1 9 8 8 ; S a n t o s , 2 0 0 2 ; W e b b & C o x f o r d , 1993) . 
J á p o r s e u l a d o , a a v a l i a ç ã o s u m a t i v a , c u j o s r e s u l t a d o s s ã o e x p r e s s o s n u m v a l o r 
q u a n t i t a t i v o , n o e n s i n o s e c u n d á r i o , é u s a d a e m t e r m o s e s c o l a r e s p a r a d e c i d i r se o a l u n o 
p r o g r i d e ( o u n ã o ) p a r a o a n o s e g u i n t e , p a r a ce r t i f i ca r as a p r e n d i z a g e n s a t i n g i d a s n o 
e n s i n o s e c u n d á r i o o u p a r a p o s s i b i l i t a r o s e u i ng re s so n o e n s i n o s u p e r i o r . 
É p e r a n t e e s t a d u p l a f u n ç ã o , a p e d a g ó g i c a e a d e c o n t r o l o e p r e s s ã o , q u e e n t r a m 
e m c h o q u e o s v á r i o s i n t e r v e n i e n t e s d o s i s t e m a e d u c a t i v o ( R o s a l e s , 1 9 8 4 ) . O s 
p r o f e s s o r e s p o r q u e p r e t e n d e m d e s e n v o l v e r d e t e r m i n a d o s o b j e c t i v o s , c a p a c i d a d e s e 
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f o r m a s d e t r a b a l h o , o s a l u n o s p o r q u e e s t ã o s u j e i t o s à p r e s s ã o d e i n s t r u m e n t o s c o m o o s 
e x a m e s n a c i o n a i s e o s t e s t e s e sc r i t o s . A c o m u n i d a d e d e e d u c a ç ã o m a t e m á t i c a p o r q u e , 
d u r a n t e a s ú l t i m a s d é c a d a s , a e d u c a ç ã o m a t e m á t i c a d e s e n v o l v e u - s e c o n s i d e r a v e l m e n t e 
n o d o m í n i o d o s i d e a i s e o b j e c t i v o s , n a t e o r i a e n a prática, enquanto o s c o n c e i t o e e 
p r á t i c a s d e a v a l i a ç ã o n ã o r e g i s t a r a m o m e s m o d e s e n v o l v i m e n t o ( F e r n a n d e s , 1 9 9 3 ; N i s s , 
1993 ; P e r r e n o u d , 1 9 8 6 ) . A s o c i e d a d e e m gera l d e v i d o a o s f r a c o s r e s u l t a d o s o b t i d o s 
p e l o s a l u n o s p o r t u g u e s e s n o s e x a m e s n a c i o n a i s , e s p e c i a l m e n t e n a s q u e s t õ e s q u e t e s t a m 
a a p l i c a ç ã o a s i t u a ç õ e s n o v a s , a d e s t r e z a d e cá l cu lo , a r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s e / o u a 
i n t e r p r e t a ç ã o d e r e s u l t a d o s , a u t i l i z a ç ã o d a c a l c u l a d o r a e a s c o n e x õ e s e n t r e d i f e r e n t e s 
t e m a s ( G A V E , 2 0 0 2 ) e n o s e s t u d o s i n t e r n a c i o n a i s ( R a m a l h o , 2 0 0 1 ) . 
C e n t r a n d o - m e n a a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a , q u e p o s s i b i l i t a t a r e f a s d e a v a l i a ç ã o q u e 
f o r n e c e m a o a l u n o i n f o r m a ç ã o p a r a o a j u d a r n a r e f l e x ã o e a u t o - r e g u l a ç ã o r e l a t i v a m e n t e 
a o s e u p r ó p r i o p r o c e s s o d e a p r e n d i z a g e m ( J o r r o , 2 0 0 0 ; N u n z i a t i , 1 9 9 0 ; P e r r e n o u d , 
1 9 9 8 ; V i a l , 2 0 0 1 ) , c o n t e x t u a l i z o as d i f e r e n t e s p e r s p e c t i v a s e p o s s i b i l i d a d e s d e s t a 
m o d a l i d a d e n o e n s i n o s e c u n d á r i o . 
Avaliação formativa, termos e conceitos 
A e x p r e s s ã o a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a fo i u s a d a pe l a p r i m e i r a v e z p o r S c r i v e n ( 1 9 6 7 ) . 
O s p r o c e s s o s d e a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a d e s t i n a v a m - s e a p e r m i t i r a j u s t a m e n t o s s u c e s s i v o s 
d u r a n t e o d e s e n v o l v i m e n t o e a e x p e r i m e n t a ç ã o d e u m n o v o c u r r i c u l u m , m a n u a l o u 
m é t o d o d e e n s i n o . B l o o m e t a l . ( 1 9 7 1 ) u t i l i zou a e x p r e s s ã o , a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a , p a r a 
d e s c r e v e r o s p r o c e s s o s u t i l i z a d o s p e l o p r o f e s s o r p a r a a d a p t a r a s u a a c ç ã o p e d a g ó g i c a e m 
f u n ç ã o d o s p r o g r e s s o s e d o s p r o b l e m a s d e a p r e n d i z a g e m o b s e r v a d o s n o s a l u n o s . M a i s 
t a rde , e d e s l o c a n d o o f o c o p a r a o a l u n o , C a r d i n e t ( 1 9 8 6 ) s u g e r e q u e a a v a l i a ç ã o 
f o r m a t i v a d e v e t e r c o m o f i n a l i d a d e p e r m i t i r u m a t o m a d a d e c o n s c i ê n c i a , p e l o i n d i v í d u o , 
d a q u i l o q u e d i s t i n g u e a s u a m a n e i r a d e ag i r d e o u t r a s m a n e i r a s p o s s í v e i s , e d a l ó g i c a 
s u b j a c e n t e a o s e u c o m p o r t a m e n t o ( a u t o - r e g u l a ç ã o ) . 
N u m a p e r s p e c t i v a m a i s r e c e n t e , F e r n a n d e s et al. ( 1 9 9 4 ) d e s t a c a m as s e g u i n t e s 
c a r a c t e r í s t i c a s c o m o c a r a c t e r i z a d o r a s d a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a : é i n t e r n a a o p r o c e s s o d e 
e n s i n o a p r e n d i z a g e m ; i n t e r e s s a - s e m a i s p e l o s p r o c e s s o s d o q u e p e l o s r e s u l t a d o s ; t o m a o 
a l u n o p r o t a g o n i s t a d a s u a a p r e n d i z a g e m ; p e r m i t e d i f e r e n c i a r o e n s i n o ; s e r v e a o 
p r o f e s s o r p a r a , a t r a v é s d a s i n f o r m a ç õ e s c o l h i d a s , r e o r i e n t a r a s u a a c t i v i d a d e ; s e r v e a o 
a l u n o p a r a a u t o - r e g u l a r a s s u a s a p r e n d i z a g e n s , c o n s c i e n c i a l i z a n d o - o d e q u e a 
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a p r e n d i z a g e m n ã o é u m p r o d u t o d e c o n s u m o a cons t ru i r , e d e q u e e l e p r ó p r i o t e m u m 
p a p e l f u n d a m e n t a l n e s s a c o n s t r u ç ã o . 
N e s t e c o n t e x t o d e a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a , é n e c e s s á r i o q u e a a v a l i a ç ã o s e j a 
e n t e n d i d a c o m o p a r t e i n t e g r a n t e d o p r o c e s s o d e e n s i n o a p r e n d i z a g e m ( A b r a n t e s & L e a l , 
1991) . É i m p o r t a n t e c o n h e c e r o p a p e l d o p r o f e s s o r , os a l u n o s e o s s e u s m e c a n i s m o s d e 
r e g u l a ç ã o , a s i n t e r a c ç õ e s e s t a b e l e c i d a s p e l o a l u n o q u e o l e v a m a r e o r i e n t a r a s u a 
a c t i v i d a d e c o m v i s t a à c o n c r e t i z a ç ã o d a t a r e f a , u m a v e z q u e a u m e n t a n d o e s t e 
c o n h e c i m e n t o é p o s s í v e l p r o m o v e r a r e a l i z a ç ã o do a l u n o e m M a t e m á t i c a ( B l a c k & 
W i l i a m , 1 9 9 8 ; B o n n i o l , 1 9 8 9 ; C é s a r & T o r r e s , 1 9 9 8 ; H a d j i , 1 9 9 4 ; J o r r o , 2 0 0 0 ) . 
N o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m , u s a n d o a t e r m i n o l o g i a a d o p t a d a p o r 
A l i a i ( 1 9 8 6 ) , p o d e m o s d i s t i n g u i r d i f e r e n t e s m o d a l i d a d e s d e a v a l i a ç ã o , q u e p a r a A l i a i 
t ê m s e m p r e u m a f u n ç ã o d e r e g u l a ç ã o . N o c a s o da a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a , a r e g u l a ç ã o 
a s s u m e - s e c o m o f o r m a " d e a s s e g u r a r q u e o s m e i o s de f o r m a ç ã o p r o p o s t o s p e l o s i s t e m a 
e s t e j a m a d a p t a d o s à s c a r a c t e r í s t i c a s d o s a l u n o s " (Al ia i , 1 9 8 6 , p . l 7 7 ) . R e l a t i v a m e n t e às 
m o d a l i d a d e s d e a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a . A l i a i d i s t i n g u e : (1 ) a v a l i a ç ã o p o n t u a l , r e g u l a ç ã o 
r e t r o a c t i v a , q u e a c o n t e c e q u a n d o " a s d i f i c u l d a d e s e n c o n t r a d a s p e l o a l u n o n ã o s ã o 
d e t e c t a d a s d u r a n t e a a p r e n d i z a g e m " ( 1 9 8 6 , p . l 8 9 ) ; (2) a v a l i a ç ã o c o n t í n u a , r e g u l a ç ã o 
i n t e r a c t i v a , q u e p e r m i t e " i d e n t i f i c a r as d i f i c u l d a d e s logo q u e a p a r e c e m , d i a g n o s t i c a r o s 
f a c t o r e s q u e e s t ã o n a o r i g e m d a s d i f i c u l d a d e s d e c a d a a l u n o e f o r m u l a r , d e f o r m a 
c o n s e q u e n t e , a d a p t a ç õ e s i n d i v i d u a l i z a d a s d a s a c t i v i d a d e s p e d a g ó g i c a s " ( 1 9 8 6 , p . l 9 1 ) e 
(3) r e g u l a ç ã o p r o a c t i v a ( 1 9 8 8 ) , q u e a p a r e c e n o m o m e n t o d e i n t r o d u ç ã o d e n o v a s 
s i t u a ç õ e s e r e s u l t a n o a j u s t e d a s t a r e f a s e d a s s i t u a ç õ e s à d i v e r s i d a d e d o s a l u n o s . 
J á n a s n o r m a s d o N C T M ( 1 9 9 1 ) , a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a é t i d a c o m o u m p r o c e s s o 
n o q u a l o p r o f e s s o r t e n t a c o m p r e e n d e r os s i g n i f i c a d o s q u e o s a l u n o s a t r i b u e m às i d e i a s 
q u e t r a n s m i t e m ( n o s d i á l o g o s e n t r e p r o f e s s o r e s e a l u n o s d u r a n t e o p r o c e s s o d e e n s i n o e 
a p r e n d i z a g e m ) . T a m b é m p a r a W e b b & B r i a r s ( 1 9 9 0 ) , a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a d e v e se r 
e n t e n d i d a c o m o u m a i n t e r a c ç ã o en t re p r o f e s s o r e a l u n o s , c o m o p r o f e s s o r 
c o n t i n u a m e n t e a p r o c u r a r c o m p r e e n d e r o q u e o a l i m o p o d e f a z e r e c o m o é q u e e le é 
c a p a z d e o f a z e r e a s s i m u s a r e s t a i n f o r m a ç ã o p a r a g u i a r o e n s i n o . 
G e o r g e & C o w a n ( 1 9 9 9 ) d e f i n e m a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a c o m o a i n t e n ç ã o d e 
i d e n t i f i c a r a n e c e s s i d a d e e a c a p a c i d a d e d e m e l h o r a r . S e g u n d o e l e s , e s t a d e f i n i ç ã o 
i m p l i c a q u e a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a se t r a d u z a e m c o m e n t á r i o s d o p r o f e s s o r p a r a o a l u n o 
q u e se r e f l e c t e m n a m e l h o r i a d o s t r a b a l h o s s e g u i n t e s . N e s t e c a s o , e s t a e f e c t u a - s e a t r a v é s 
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d e u m a l i s t a g e m d e s u g e s t õ e s e c o m e n t á r i o s p a r a a a c ç ã o e o d e s e n v o l v i m e n t o n o 
p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m . 
P a r a B r u n ( 1 9 8 6 ) , o s p r o f e s s o r e s n o s e u d i a a d i a c o n f r o n t a m - s e 
p e r m a n e n t e m e n t e c o m o p r o b l e m a d a a d a p t a ç ã o dos c o n t e ú d o s d e e n s i n o a o n í v e l d e 
c o m p r e e n s ã o d o s a l u n o s e t ê m d e t o m a r d e c i s õ e s s o b r e e s t a a d a p t a ç ã o , e m b o r a o 
q u a d r o ge ra l l h e s s e j a d a d o p e l a s m e t o d o l o g i a s . E n t e n d e , a s s i m , a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a 
c o m o u m a i n t e r v e n ç ã o p a r a f a z e r evo lu i r . 
N o c a s o d e C o r t e s ã o ( 2 0 0 2 ) , e a c e r c a d o e n s i n o b á s i c o , a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a é 
u m a f o r m a d e a v a l i a ç ã o e m q u e a p r e o c u p a ç ã o cent ra l r e s i d e e m c o l h e r d a d o s p a r a a 
r e o r i e n t a ç ã o d o p r o c e s s o d e e n s i n o a p r e n d i z a g e m (na s a l a d e a u l a o u n o p r o c e s s o d e 
d e s e n v o l v i m e n t o d e u m cu r r í cu lo ) . M a s , no e n s i n o s e c u n d á r i o , e x i s t e m 
c o n d i c i o n a l i s m o s d e d i f e r e n t e s o r d e n s q u e i m p e d e m o f u n c i o n a m e n t o d e s t a r e c o l h a d e 
d a d o s s i s t e m á t i c a ( P e r r e n o u d , 1988) . P o r e x e m p l o , a e x i s t ê n c i a d e e x a m e s n o f m a l d o 
c i c lo s u b m e t e o s p r o f e s s o r e s à p r e s s ã o d e c u m p r i m e n t o d o s c o n t e ú d o s n u m 
d e t e r m i n a d o e s p a ç o d e t e m p o e d e f o r m a a p r o x i m a d a ao q u e é s o l i c i t a d o n o e x a m e : 
A p r e s s ã o a q u e [as p r o f e s s o r a s ] es tão s u b m e t i d a s , q u e r p e l o 
M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , q u e r p e l a c o m u n i d a d e e m g e r a l , n o q u e 
r e s p e i t a a o c u m p r i m e n t o d o s c o n t e ú d o s a t r a t a r e m c a d a p e r í o d o , 
c o n d i c i o n o u a l g u m a s d a s s u a s o p ç õ e s . E s t e a s p e c t o f o i p a r t i c u l a r m e n t e 
o b s e r v a d o n a escoUia d a s t a r e f a s q u e s e r v i r a m d e s u p o r t e a o s d i v e r s o s 
m o d o s d e a v a l i a ç ã o e x p e r i m e n t a d o s . ( V a r a n d a s , 2 0 0 0 , p . 2 3 0 ) 
P a r a q u e o s m e c a n i s m o s d e a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a f u n c i o n e m é n e c e s s á r i o q u e o 
p r o f e s s o r e o a l u n o a d o p t e m a t i t u d e s d i f e r e n t e s e m r e l a ç ã o a o p r o c e s s o d e e n s i n o e 
a p r e n d i z a g e m . A s s i m , p e n s a r n a a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a p a s s o u a i m p l i c a r a p r o c u r a d e 
ce r t a s a t i t u d e s d e p r o f e s s o r e s e a l u n o s n o d e c u r s o d e u m p r o c e s s o d e e n s i n o e 
a p r e n d i z a g e m . 
P a r a l e v a r à p r á t i c a d e u m a a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a , s e j a d e q u e t i p o f o r , o 
p r o f e s s o r d e v e o b s e r v a r m e t o d i c a m e n t e o s a l u n o s , p a r a c o m p r e e n d e r m e l h o r o s s e u s 
f u n c i o n a m e n t o s , e a j u s t a r d e m a n e i r a m a i s s i s t e m á t i c a e i n d i v i d u a l i z a d a a s s u a s 
i n t e r v e n ç õ e s e a s s i t u a ç õ e s d i d á c t i c a s , d e f o r m a a r e n t a b i l i z a r a s a p r e n d i z a g e n s 
( P e r r e n o u d , 1 9 9 9 ) . P a r a q u e e s t e a j u s t e d o p r o c e s s o de e n s i n o e a p r e n d i z a g e m s e j a 
c o n c r e t i z a d o n a s u a p l e n i t u d e t a m b é m é n e c e s s á r i o c o n h e c e r a s i n t e r a c ç õ e s 
e s t a b e l e c i d a s n o s e u se io . S e m as r e f e r i d a s i n t e r a c ç õ e s n ã o é p o s s í v e l o a l u n o o b t e r o 
f e e d b a c k n e c e s s á r i o a u m a r e g u l a ç ã o e f e c t i v a d a s s u a s a p r e n d i z a g e n s . 
15 
Capítulo I - Avaliação das Aprendizagens 
O papel da regulação e da auto-avaliação 
R a f a e l ( 1 9 9 8 ) r e f e r e - s e à a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a c o m o s e n d o u m a m o d a l i d a d e d e 
a v a l i a ç ã o u s a d a d u r a n t e o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m q u e é o r i e n t a d a p a r a a 
r e g u l a ç ã o n a a s s u m p ç ã o d e q u e t o d o s o s a l u n o s a p r e n d e m , e m b o r a d e u m a f o r m a 
d i f e r e n c i a d a . A m e s m a a u t o r a , a c r e s c e n t a q u e n a sua p e r s p e c t i v a d e a v a l i a ç ã o , c o m a 
a v a l i a ç ã o c o n t í n u a d o t r a b a l h o d o s a l u n o s n ã o s ó se f ac i l i t a a s u a a p r e n d i z a g e m e m 
M a t e m á t i c a m a s t a m b é m se i n t eg ra a s u a c o n f i a n ç a n o q u e c o m p r e e n d e m e p o d e m 
c o m u n i c a r . D e f e n d e , a i n d a , q u e a a v a l i a ç ã o c o n t í n u a p e r m i t e q u e o s a l u n o s r e f l i c t a m 
s o b r e o s e u p r ó p r i o p r o g r e s s o , c o m p r e e n d a m o q u e s a b e m e p o d e m f a z e r , c o n f i e m 
n a q u i l o q u e a p r e n d e r a m e p o s s a m p r e v e r o q u e p r e c i s a m a i n d a a p r e n d e r . N e s t e p o n t o d e 
v i s t a , o d e s e n v o l v i m e n t o d e u m a a t i t ude d e a u t o - a v a l i a ç ã o c o n t r i b u i p a r a o p r o c e s s o d e 
r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s ( S a n t o s , 2 0 0 2 ) . 
S e a r e g u l a ç ã o f o r e n t e n d i d a c o m o u m p r o c e s s o d e l i b e r a d o e i n t e n c i o n a l q u e 
v i sa c o n t r o l a r o s p r o c e s s o s d e a p r e n d i z a g e m , p a r a que se p o s s a c o n s o l i d a r , d e s e n v o l v e r 
o u r e d i r e c c i o n a r e s s a m e s m a a p r e n d i z a g e m e n t ã o a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s e x i s t e 
s e m p r e , e m m a i o r o u m e n o r g r a u , c o n s o a n t e é m a i s o u m e n o s t r a d i c i o n a l a p e d a g o g i a 
u s a d a p e l o p r o f e s s o r . A s q u e s t õ e s , as r e s p o s t a s , o s e r ros e as t e n t a t i v a s d o s a l u n o s s ã o 
u s a d o s p e l o p r o f e s s o r p a r a o b t e r c o n h e c i m e n t o s o b r e a s r e s i s t ê n c i a s e a s d i f i c u l d a d e s 
e m segu i r o r i t m o o u e m a s s i m i l a r u m d e t e r m i n a d o c o n t e ú d o ( Á b r e c h t , 1 9 9 1 ; 
P e r r e n o u d , 1 9 9 9 ) . N o e n t a n t o , u m p r o c e s s o d e a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a c o l o c a o f o c o 
p r inc ipa l n a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s d o a l u n o ( L e m o s e t al . , 1 9 9 2 ) , n o s p r o c e s s o s 
q u e usa , s e n d o e s t a u m a f o n t e d e i n f o r m a ç ã o p a r a o p r o f e s s o r e p a r a o a l u n o : 
A a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a e s t á p o r t a n t o c e n t r a d a e s s e n c i a l , d i r e c t a e 
i m e d i a t a m e n t e s o b r e a g e s t ã o d a s a p r e n d i z a g e n s d o s a l u n o s ( p e l o 
p r o f e s s o r e p e l o s i n t e r e s s a d o s ) . ( B a i n , 1 9 8 8 , p . 2 4 ) 
N a a u t o - a v a l i a ç ã o , o a l u n o d e s e n v o l v e r á um m e c a n i s m o d e i n t e r a c ç ã o c r í t i c a 
c o n s i g o m e s m o c o m v i s t a a a t i ng i r o s u c e s s o , a q u i l o a q u e P e r r e n o u d ( 1 9 9 9 ) c h a m a 
c o n j u n t o d e o p e r a ç õ e s m e t a c o g n i t i v a s d o s u j e i t o e d a s s u a s i n t e r a c ç õ e s c o m o m e i o q u e 
m o d i f i c a m o s s e u s p r o c e s s o s d e a p r e n d i z a g e m n o s e n t i d o d e u m o b j e c t i v o d e d o m í n i o . 
O m e s m o a u t o r d i s t i n g u e d o i s t i pos d e r e g u l a ç ã o d o s p r o c e s s o s d e a p r e n d i z a g e m , a 
d i r ec t a e a i n d i r e c t a : 
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A r e g u l a ç ã o d i r ec t a d o s p r o c e s s o s d e a p r e n d i z a g e m , q u e p a s s a 
p o r u m a i n t e r v e n ç ã o n o s f u n c i o n a m e n t o s i n t e l e c t u a i s d o a l u n o c e n t r a d o 
e m u m a t a r e f a , d e r e g u l a ç ã o ind i rec ta , q u e a g e s o b r e a s c o n d i ç õ e s d e 
a p r e n d i z a g e m : m o t i v a ç ã o , p a r t i c i p a ç ã o , i m p l i c a ç ã o n o t r a b a l h o , 
a m b i e n t e , e s t r u t u r a ç ã o d a t a r e f a e d a s i t u a ç ã o d i d á c t i c a . ( p . 8 0 ) 
O p r o f e s s o r u s a o s d o i s t ipos d e r e g u l a ç ã o c o m o o b j e c t i v o d e d e s e n c a d e a r n o 
a l u n o o a u t o - d e s e n v o l v i m e n t o , a a u t o - a p r e n d i z a g e m e a a u t o - r e g u l a ç ã o . S e m e s t e s 
m e c a n i s m o s o s a l u n o s n ã o a t i n g i r ã o o s s e u s i n t e n t o s d e o b j e c t i v o d e d o m í n i o . M a s , p a r a 
q u e is to a c o n t e ç a é n e c e s s á r i o q u e ex i s t a u m o b j e c t i v o d e i n t e r e s s e p a r a o a l u n o e q u e 
t e n h a s i g n i f i c a d o p a r a e le . A s s i m , a i n t e r v e n ç ã o e d u c a t i v a t e m d e s e r c a p a z d e 
m o d i f i c a r o m e i o d o a l u n o e d e p r o v o c a r i n t e r a c ç ã o c o m e le , c o m v i s t a a o 
d e s e n v o l v i m e n t o d e u m m e c a n i s m o d e p r o c u r a d o s a b e r e d e lhe d a r s e n t i d o , o q u e 
D e l a n n o y ( 1 9 9 7 ) c h a m a u m d e s e j o d e s a b e r e a d e c i s ã o d e a p r e n d e r . 
P a r a a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s t a m b é m c o n t r i b u i o d e s e n v o l v i m e n t o d e 
p rá t i ca s e d e i n s t r u m e n t o s d e a u t o - a v a l i a ç ã o e d e a p r o p r i a ç ã o d o s c r i t é r i o s d e a v a l i a ç ã o , 
c o m o é r e f e r i d o p o r N u n z i a t i ( 1990) . A a u t o - a v a l i a ç ã o é u m p r o c e s s o e s p o n t â n e o q u e 
l eva o a l u n o a q u e s t i o n a r e m d a d o m o m e n t o o t r a b a l h o r e a l i z a d o : " f a l a - s e d e a u t o -
con t ro l e , l a n ç a m e n t o d e u m o l h a r c r i t i co s o b r e o q u e fo i f e i t o e c o m o o f o i , r e c o r r e n d o 
ao seu p r ó p r i o s i s t e m a d e p i l o t a g e m " ( N u n z i a t i , 1 9 9 0 , p . 5 3 ) . A a u t o - a v a l i a ç ã o é u m 
p r o c e s s o d e a u t o - r e g u l a ç ã o q u e c o n t r i b u i p a r a a c o n c r e t i z a ç ã o d e u m a v e r d a d e i r a 
a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a ( S a n t o s , 2 0 0 2 ) . 
N a s m a i s r e c e n t e s f o r m a s de a v a l i a ç ã o , n e g o c i a d a e a u t o - a v a l i a ç ã o , o a l u n o t e m 
u m p a p e l n a d i s c u s s ã o e n e g o c i a ç ã o d o s t e r m o s e e f e i t o s d e s s a a v a l i a ç ã o ( G i p p s , 1999) . 
Q u a n d o e s t e p a p e l l h e s é e f e c t i v a m e n t e a t r i b u í d o v e r i f i c a - s e l u n a u m e n t o d o 
e n v o l v i m e n t o d o s a l u n o s n o p r o c e s s o d e a v a l i a ç ã o , d e m o d o a g e r i r e m e a r e f l e c t i r e m 
sobre o s e u d e s e m p e n h o , t o m a n d o - s e a s s i m r e g u l a d o r e s d a s u a p r ó p r i a a p r e n d i z a g e m 
( B r o a d f o o t , 1 9 9 6 ; W i t t r o c k & B a k e r , 1991) . 
N o e n t a n t o , e x i s t e m c o n s t r a n g i m e n t o s a o d e s e n v o l v i m e n t o d e u m a a t i t u d e d e 
a u t o - a v a l i a ç ã o . B r o a d f o o t e t al. ( 1988 ) , a c e r c a d e u m e s t u d o d e s e n v o l v i d o e m 
Ing la te r ra , q u e e n v o l v i a a a u t o - a v a l i a ç ã o d o s a l u n o s d o e n s i n o s e c u n d á r i o a p o n t a m 
c o m o r e s u l t a d o s : ( i ) a p e r c e p ç ã o d o s a l u n o s r e l a t i v a m e n t e à s e x p e c t a t i v a s d o p r o f e s s o r , 
a s u a v i s ã o d o q u e e r a s o c i a l m e n t e ace i t áve l e a p r e o c u p a ç ã o e m n ã o p e r d e r a s u a 
r e p u t a ç ã o a f e c t a v a m a s u a a u t o - a v a l i a ç ã o ; ( i i) a e x i s t ê n c i a d e d i f e r e n ç a s d e g é n e r o en t r e 
g m p o s é t n i c o s n a a b o r d a g e m a o p r o c e s s o d e a u t o - a v a l i a ç ã o e n e g o c i a ç ã o c o m o s 
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p r o f e s s o r e s ; ( i i i ) q u e o s r a p a z e s t ê m u m a m a i o r t e n d ê n c i a p a r a d e s a f i a r a a v a l i a ç ã o d o 
p r o f e s s o r e a c a t a r a o p i n i ã o f m a l d a t u r m a , e a s r a p a r i g a s t e n d e m a e n v o l v e r - s e n a 
d i s c u s s ã o e n a n e g o c i a ç ã o c o m o p r o f e s s o r d e u m a f o r m a m a i s p r o f u n d a . 
P o r o u t r o l a d o , p a r a a l g u n s a l u n o s o s m e c a n i s m o s d e a u t o - r e g u l a ç ã o n ã o 
f u n c i o n a m e m v i r t u d e d a a t r i b u i ç ã o d e s i g n i f i c a d o se r e s t r i n g i r a p e n a s a o c o n t e x t o 
esco la r . V á r i o s a u t o r e s r e f e r e m q u e o s e n t i d o d o s s a b e r e s e d o t r a b a l h o e s c o l a r n ã o se 
e n c o n t r a s o m e n t e n o p l a n o d i d á c t i c o e q u e t u d o p o d e r i a se r d i f e r e n t e se a s 
a p r e n d i z a g e n s t i v e s s e m u m s e n t i d o m e n o s e s c o l a r ( B e r n a r d i m , 1 9 9 7 ; P e r r e n o u d , 1 9 9 6 ; 
R o c h e x , 1 9 9 5 ; V e l l a s , 1 9 9 6 ) . O p r o b l e m a d a a t r i b u i ç ã o d e s i g n i f i c a d o a o q u e se a p r e n d e 
p o d e ser u m d o s j u s t i f i c a t i v o s p a r a o i n s u c e s s o d o s a l u n o s n o s i s t e m a e s c o l a r a c tua l . 
P e r r e n o u d ( 1 9 9 9 ) d e s t a c a o u t r o s o b s t á c u l o s a u m a r e g u l a ç ã o e f e c t i v a d a s 
a p r e n d i z a g e n s : o c u r r í c u l o f o r m a l e n f a t i z a m a i s o s c o n t e ú d o s a e n s i n a r , as n o ç õ e s a 
e s t u d a r e a t r a b a l h a r d o q u e o s c o n h e c i m e n t o s p r o p r i a m e n t e d i t o s ; a í i o ç ã o d e 
a p r e n d i z a g e m é a b s t r a c t a , n ã o é p o s s í v e l r e c o n s t r u i r t o d o s o s p r o c e s s o s u s a d o s p e l o 
a l u n o a pa r t i r d o q u e e l e d i z o u f a z ; a f a l t a d e t e m p o p a r a d e s e n v o l v e r a p r e n d i z a g e n s ; e 
a p r i o r i d a d e d a d a , p e l a m a i o r i a d o s p r o f e s s o r e s , à r e g u l a ç ã o d a s t a r e f a s e a o c o n t r o l e d o 
t r aba lho . 
P e r a n t e o s f a c t o s a p r e s e n t a d o s , o p r o c e s s o d e r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s e d e 
a u t o - a v a l i a ç ã o d e v e p a s s a r p e l a p r o c u r a d a m e l h o r i a d o s f a c t o r e s q u e i n f l u e n c i a m o 
d e s e n v o l v i m e n t o e a a p r e n d i z a g e m d o a l u n o . A a u t o - r e f l e x ã o d e v e a j u d a r o" a l u n o a 
p r o g r e d i r e i s so p o d e s e r f e i t o d e m u i t a s f o r m a s : e x p l i c a r d e o u t r a f o r m a , m o d i f i c a r a 
t a r e f a , r e f o r ç a r o s a s p e c t o s p o s i t i v o s , d e s d r a m a t i z a r a s i t u a ç ã o , m o d i f i c a r o s t e m p o s 
e s t a b e l e c i d o s , a l t e r a r o s o b j e c t i v o s e m f u n ç ã o d o t r a b a l h o r e a l i z a d o e a 
r e s p o n s a b i l i z a ç ã o d o a l u n o . P a r a q u e es ta i n t e r v e n ç ã o s e j a l e v a d a a " b o m p o r t o " é 
n e c e s s á r i o q u e o p r o f e s s o r a d o p t e u m a e s t r a t é g i a d e q u e s t i o n a m e n t o d a s c a u s a s , d a s 
d i f i c u l d a d e s , d o s p r é - r e q u i s i t o s , d o s i g n i f i c a d o d o s e r ros , d a s i n t e r a c ç õ e s e s t a b e l e c i d a s e 
d a s c o n d i ç õ e s d e v i d a e t r a b a l h o n a e s c o l a e f o r a d e l a ( O l i v e i r a e t al . , 1 9 9 9 a ) . 
N o u t r a p e r s p e c t i v a , p a r a S a d l e r ( 1 9 9 8 ) , o s p r o f e s s o r e s d e v e m p a r t i l h a r c o m o s 
a l u n o s os s e u s c o n h e c i m e n t o s , a t i t udes , e s t r a t ég i a s , t é c n i c a s , n o r m a s e c r i t é r i o s e 
e x p e r i ê n c i a s d e f e e d b a c k a c e r c a d a a v a l i a ç ã o , d e m o d o a q u e e s t e s o s a p r e n d a m : 
Se a s m a n i f e s t a ç õ e s d e f e e d b a c k d o p r o f e s s o r p a r a c o m o a l u n o 
t ê m c o m o f u n ç ã o i n c e n t i v a r a a u t o - a v a l i a ç ã o e a a u t o - r e g u l a ç ã o , p a r t e 
d o c o n t r i b u t o d o p r o f e s s o r p a r a o ac to a v a l i a t i v o d e v e r á f a z e r p a r t e d o 
c u r r í c u l o , e n ã o s e r a p e n a s u m a c e s s ó r i o c a s u a l o u i n c o n s e q u e n t e , ( p . 8 2 ) 
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O q u e a c o n t e c e a l g u m a s v e z e s é q u e o s p r o f e s s o r e s o p t a m p o r u s a r u m a v e r s ã o 
d e g r a d a d a d e a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a ( C a n d e i a s , 1993) . U s a m o s d a d o s r e c o l h i d o s d a 
a v a l i a ç ã o s u m a t i v a p a r a a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s . S e g x m d o B a r r e i r a ( 2 0 0 2 ) , a s 
r e l a ç õ e s q u e o s p r o f e s s o r e s e s t a b e l e c e m en t r e a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a e a a v a l i a ç ã o 
s u m a t i v a n a p r á t i c a e d u c a t i v a , l eva -os , p e l a f a l t a d e c o n d i ç õ e s e x i s t e n t e s n a s e s c o l a s e 
p e l a s d i f i c u l d a d e s e r e s i s t ê n c i a s s en t i da s n a p r á t i c a da a v a l i a ç ã o c o n t í n u a d e r e g u l a ç ã o 
in te rac t iva , a o p t a r e m , n a m a i o r pa r t e s d a s s i t uações , p o r u m a e s t r a t é g i a d e a v a l i a ç ã o 
f o r m a t i v a p o n t u a l d e r e g u l a ç ã o r e t r o a c t i v a q u e se c o n f u n d e c o m a u t i l i z a ç ã o q u e o s 
p r o f e s s o r e s f a z e m n o r m a l m e n t e d a a v a l i a ç ã o s u m a t i v a . P a r a P e r r e n o u d ( 2 0 0 1 ) o 
o b j e c t i v o d o p r o f e s s o r d e v e s e r o d e s e n v o l v i m e n t o de c o m p e t ê n c i a s d e a u t o - r e g u l a ç ã o 
d o a l u n o , u m a v e z q u e o a l u n o a p r e n d e q u a n d o , i n t e r n a m e n t e , p e r c e b e e i n t e r p r e t a a s 
i n f o r m a ç ã o d o m e i o , i n t e r a g i n d o c o m e le fisicamente e s o c i a l m e n t e . 
As interacções estabelecidas pelo aluno e a reorientação da sua actividade 
P a r a a c o n c r e t i z a ç ã o d e u m a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s e f i c a z é n e c e s s á r i o 
q u e o a l u n o e o p r o f e s s o r se e n c o n t r e m e m s in ton i a r e l a t i v a m e n t e a o s o b j e c t i v o s a 
a t ing i r . O a l u n o d e v e p e r c e b e r c l a r a m e n t e o q u e o p r o f e s s o r p r e t e n d e a t ing i r c o m 
d e t e r m i n a d a t a r e f a e o p r o f e s s o r d e v e a j u d a r o a l u n o c o m o f e e d b a c k a d e q u a d o á 
s iUiação ( H a d j i , 1 9 9 4 ; D l a c k Sc W i l i a m , 1998; P e r r e n o u d , 1999) . M u i t a s v e z e s o 
f e e d b a c k n ã o v e m d o p r o f e s s o r , p o d e r á v i r d e o u t r o s a l u n o s o u a té d o m a n u a l o u d e 
o u t r o r e c u r s o d i s p o n í v e l n o m o m e n t o . N a d i v e r s i d a d e d e s i t u a ç õ e s q u e o c o r r e m n o 
p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m , a n e g o c i a ç ã o d e s i g n i f i c a d o s e a m e d i a ç ã o 
( W e r t s c h , 1 9 9 1 ) é u m f a c t o r a t e r e m con ta . 
O a l u n o q u a n d o c h e g a à e sco la , j á t r az c o n s i g o s a b e r e s e c o m p e t ê n c i a s q u e 
a d q u i r i u n a s u a v i d a q u o t i d i a n a e n o s c o n t a c t o s s o c i a i s q u e e s t a b e l e c e u . Q u a n d o o a l u n o 
se a p r o p r i a d e u m c o n h e c i m e n t o , h á t o d o u m c o n j u n t o d e e x p e r i ê n c i a s e c o n c e i t o s 
p r é v i o s q u e lhe p e r m i t e m i n t e r p r e t a r e da r s e n t i d o à q u e l a a c t i v i d a d e , o q u e i m p l i c a u m 
t r a b a l h o d e d e s c o n t e x t u a l i z a ç ã o e r e c o n t e x t u a l i z a ç ã o . N u m a s i t u a ç ã o p a r t i c u l a r , o a l u n o 
e m c o m u n i c a ç ã o c o m o s o u t r o s a l u n o s o u c o m o p r o f e s s o r ( G i p p s , 1 9 9 9 ; S h e p a r d , 
2 0 0 0 ) , e n c o n t r a - s e n u m a s i t u a ç ã o d e conf i -onto q u e o l e v a a e x p l i c a r , j u s t i f i c a r , 
a r g u m e n t a r , e x p o r i d e i a s , d a r o u r e c e b e r i n f o r m a ç õ e s p a r a t o m a r d e c i s õ e s , p l a n e a r o u 
pa r t i l ha r o t r a b a l h o e o b t e r r e c u r s o s . E s t a i n t e r a c ç ã o o c o r r e n o p r o c e s s o d e e n s i n o e 
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a p r e n d i z a g e m e f u n c i o n a c o m o u m f a v o r e c i m e n t o à r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s 
(Césa r , 1997) . 
V á r i o s t ê m s i d o o s i n v e s t i g a d o r e s q u e se d e d i c a m a o e s t u d o d e s t a s i n t e r a c ç õ e s , 
q u e r se t r a te d a i n f l u ê n c i a d e i n t e r a c ç õ e s soc i a i s n o d e s e n v o l v i m e n t o c o g n i t i v o ( D o i s e 
& M u g n y , 1981 ; G i l l y , 1 9 9 0 ; c i t a d o s e m C é s a r , 1997) , q u e r se t r a t e d a i n f l u ê n c i a 
p o s i t i v a q u e a s i n t e r a c ç õ e s t r a z e m p a r a a a p r e n d i z a g e m d a m a t e m á t i c a ( B r a n c o , 
A n g e l i n o & C é s a r , 1 9 9 5 ; C é s a r , 1994 , 1995 , 1997) . 
O d e s e m p e n h o d o a l u n o e m a u l a é s u s c e p t í v e l d e se r i n f l u e n c i a d o p o r d i f e r e n t e s 
f ac to r e s , p o r e x e m p l o a s i t u a ç ã o , a t a r e f a , os i n s t r u m e n t o s , o s a c t o r e s ( p r o f e s s o r e s e 
a lunos ) , o e s t a d o s o c i a l d o s a c t o r e s ( C é s a r & T o r r e s , 1 9 9 8 ) . E s t a a n á l i s e t a m b é m n o s 
f o r n e c e i n f o r m a ç ã o s o b r e o e s t a b e l e c i m e n t o d e c o n j e c t u r a s , s e l e c ç ã o d e e s t r a t é g i a s , 
p r o c u r a d e a r g u m e n t a ç õ e s e c o m p a r a ç ã o e n e g o c i a ç ã o d e r e s u l t a d o s . A a n á l i s e d e s t e s 
f a c t o r e s t r á s v a n t a g e n s p a r a o s u c e s s o d o a l u n o n o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m , 
p o i s o c o n h e c i m e n t o e a i d e n t i f i c a ç ã o de i n t e r a c ç õ e s s e m e l h a n t e s p r o m o v e a 
s o c i a l i z a ç ã o d o s a l u n o s , a a t i t u d e p o s i t i v a f a c e à m a t e m á t i c a , a a p r e e n s ã o d e 
c o n h e c i m e n t o s e a a q u i s i ç ã o d e c a p a c i d a d e s ( C é s a r & T o r r e s , 1 9 9 8 ) , d e s e n v o l v e n d o 
a s s i m a s s u a s a t i t u d e s d e a u t o - r e g u l a ç ã o e a u t o - a v a l i a ç ã o . 
C r a w f o r d & A d l e r ( 1 9 9 6 ) , q u e e f e c t u a r a m e s t u d o s c o m a l u n o s p r e s t e s a 
e n t r a r e m p a r a a u n i v e r s i d a d e , r e a l ç a m o f a c t o d e ex i s t i r u m a r e l a ç ã o e s t r u t u r a l en t r e as 
r e p r e s e n t a ç õ e s s o c i a i s q u e o s a l u n o s t ê m d a M a t e m á t i c a e o m o d o c o m o e s t u d a m a 
d i sc ip l ina . É n e c e s s á r i o m o d i f i c a r o t i p o d e r e p r e s e n t a ç ã o s o c i a l , o u s e j a , d e s e n v o l v e r 
p rá t i ca s d e s a l a d e a u l a q u e a j u d e m o s a l u n o s a e v o l u i r p a r a c o n c e p ç õ e s m a i s d i n â m i c a s , 
i n o v a d o r a s e p o s i t i v a s ( S e r r a z i n a & P o n t e , 1999) . P a r a D a v i s ( 1 9 9 2 ) , o f a c t o r 
c o o p e r a ç ã o t e m u m p a p e l f i m d a m e n t a l q u a n d o se p r e t e n d e m m u d a r a s p r á t i ca s , e 
c o n c e p ç õ e s , o q u e é v á l i d o , s e g u n d o a p e r s p e c t i v a d o t r a b a l h o d e C é s a r e t al . ( 1 9 9 9 ) , a o 
n íve l d a s i n t e r a c ç õ e s c o m p r o f e s s o r e s e a l u n o s . 
P e r a n t e e s t a d i v e r s i d a d e d e i n f l u ê n c i a s é n a t u r a l q u e o d e s e m p e n h o d o s a l u n o s 
n ã o s e j a o m e s m o e m t o d a s a s s i t u a ç õ e s . E m pa r t i cu la r , u m a l u n o s a b e r r e s o l v e r u m a 
d e t e r m i n a d a t a r e f a , i n s e r i d a n u m a d a d a s i t u a ç ã o e c o n t e x t o , n ã o g a r a n t e q u e e le s e j a 
c a p a z d e a r e a l i z a r , c o m o m e s m o g r a u d e s u c e s s o , q u a n d o e s s a t a r e f a é a p r e s e n t a d a e m 
s i t uações e c o n t e x t o s d i f e r e n t e s ( B r a n c o , A n g e l i n o & C é s a r , 1 9 9 5 ) . E m e s p e c i a l , c o m o 
é r e f e r i d o p o r v á r i o s i n v e s t i g a d o r e s ( R o g o f f , 1982 ; W i s t e d t , 1 9 9 4 ) , q u a n d o se e s p e r a 
q u e o s a l u n o s t r a n s f i r a m o q u e a p r e n d e r a m n a e s c o l a p a r a a c t i v i d a d e s d o s e u d i a - a - d i a 
s o m o s s u r p r e e n d i d o s c o m o f r a c a s s o d e s s a t r a n s f e r ê n c i a . O p r o b l e m a d a t r a n s f e r ê n c i a 
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d a s a p r e n d i z a g e n s é a p o n t a d o c o m o s e n d o d e r a z ã o s o c i a l ( V a l e r o , 2 0 0 2 ) e q u e , e m 
c o n t e x t o rea l , a s i n t e r a c ç õ e s n e m s e m p r e são d o m e s m o t i p o d a s v e r i f i c a d a s n a e s c o l a e 
q u a n d o o s ã o a s i t u a ç ã o a l t e r a - s e . 
N o q u e d i z r e s p e i t o a o s açtQres, a a c t i v i d a d e d e s e n v o l v i d a p e l o a l u n o é 
i n f l u e n c i a d a p e l o s o u t r o s q u e i n t e r a g e m c o m e le ( W e r t s c h , 1 9 9 1 ) . P o r e x e m p l o . B a n c o , 
A n g e l i n o & C é s a r ( 1 9 9 5 ) v e r i f i c a r a m q u e q u a n d o os a l u n o s t r a b a l h a m e m d í a d e s são 
m a i s c a p a z e s d e a d o p t a r e f a z e r e v o l u i r as suas e s t r a t ég i a s , d e a c o r d o c o m o s p r o b l e m a s , 
o q u e o s l e v a a t e r m a i s s u c e s s o n o s s e u s d e s e m p e n h o s . A i n t e r a c ç ã o e n t r e p a r e s , n e s t e 
c a s o e n t r e a l u n o s , é e s s e n c i a l p a r a q u e h a j a c o o p e r a ç ã o , c a p a c i d a d e d e a r g u m e n t a ç ã o , 
e sp í r i to c r í t i co ( C é s a r e t a l . , 2 0 0 2 ) , c o n f r o n t o d e o p i n i õ e s , n e c e s s i d a d e d e a r g u m e n t a r e 
j u s t i f i c a r , a c e i t a ç ã o d e c r í t i c a s , e tc . É nes t e p r o c e s s o q u e m u i t o s a lxmos c o m p r e e n d e m o 
s i g n i f i c a d o d a s i n v e s t i g a ç õ e s e d a s e s t r a t ég ias q u e p o d e m u s a r p a r a as d e s e n v o l v e r 
( B o n n i o l , 1989) . E x p l i c a r e p e r c e b e r d i f e r e n t e s p o n t o s d e v i s t a f a c i l i t a m o 
d e s e n v o l v i m e n t o d e e x p l i c a ç õ e s e a r g u m e n t a ç õ e s ( L a b o r d e , 1 9 9 4 ) . P a r a B i s h o p e 
G o f f r e e ( 1 9 8 6 ) a a p r e n d i z a g e m n ã o resu l t a s o m e n t e d a a c t i v i d a d e m a s t a m b é m d a 
r e f l e x ã o s o b r e a a c t i v i d a d e . P o r i s so , a e x p l i c a ç ã o a o u t r o o u a r e f l e x ã o final s ã o 
e l e m e n t o s f u n d a m e n t a i s n a r e n t a b i l i z a ç ã o d e t o d a s as a p r e n d i z a g e n s d e s e n v o l v i d a s n o 
d e c u r s o d o p r o c e s s o d e i n v e s t i g a ç ã o . 
A i n t e r a c ç ã o e n t r e o p r o f e s s o r e o s a l u n o s t e m u m p a p e l i m p o r t a n t e n a 
c o m p r e e n s ã o d a s c o n j e c t u r a s f o r m u l a d a s e na e m e r g ê n c i a d e n o v a s c o n j e c t u r a s ( P o n t e 
et a l . , 1998a ) . A i n t e r a c ç ã o e n t r e p r o f e s s o r e a l u n o s p o d e o c o r r e r e m d u a s s i t u a ç õ e s 
d i s t in tas : o p r o f e s s o r i n t e r a g e c o m o s a l u n o s à m e d i d a q u e se v a i i n t e i r a n d o d o n í v e l de 
c o n c r e t i z a ç ã o d o t r a b a l h o o u u m a l u n o c h a m a o p r o f e s s o r p a r a o q u e s t i o n a r s o b r e u m 
a s p e c t o d a s u a i n v e s t i g a ç ã o . N o p r i m e i r o caso , o p r o f e s s o r v a i a l e r t a n d o o s a l u n o s p a r a 
a s p e c t o s a i n d a n ã o e x p l o r a d o s , e s t i m u l a n d o - o s a j u s t i f i c a r a s c o n j e c t u r a s e f e c t u a d a s . N o 
o u t r o ca so , o a l u n o c o l o c a o p r o f e s s o r p e r a n t e u m s u p o s t o r e s u l t a d o e p r o c u r a n o 
p r o f e s s o r a r e s p o s t a p a r a a s s u a s d i f i c u l d a d e s ( A b r e c h t , 1 9 9 1 ; B r o c a r d o , 2 0 0 2 ; R o c h a , 
2 0 0 2 a ; S e g u r a d o , 1 9 9 7 ) . 
T a y l o r e t a l . ( 1 9 9 7 ) d e s e n v o l v e r a m a p r o p ó s i t o d a s i n t e r a c ç õ e s , o c o n c e i t o d e 
d i s c u r s o a b e r t o e m q u e a c o m u n i c a ç ã o en t re p r o f e s s o r e a l u n o é o r i e n t a d a n o s e n t i d o d a 
c o m p r e e n s ã o e r e s p e i t o p e l a s p e r s p e c t i v a s d e t e rce i ros : 
O d i s c u r s o a b e r t o p e r m i t e aos a l u n o s (1 ) d i s c u t i r c o m o p r o f e s s o r 
a n a t u r e z a d a s a c t i v i d a d e s d e a p r e n d i z a g e m , (2 ) p a r t i c i p a r n a 
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d e t e r m i n a ç ã o d o s c r i t é r i o s d e a v a l i a ç ã o , c o m p r o m e t e n d o - s e n a a u t o -
a v a l i a ç ã o e n a h e t e r o - a v a l i a ç ã o , (3 ) f o r m u l a r , c o o p e r a t i v a m e n t e c o m o s 
c o l e g a s , q u e s t õ e s d e n a t u r e z a abe r t a (4 ) p a r t i c i p a r n a r e c o n s t r u ç ã o d a s 
n o r m a s s o c i a i s v i g e n t e s n a au la . ( p . 2 9 5 ) 
P a r d a l a ( 1 9 9 7 ) d e s t a c a m a i s a l g u n s d o s a s p e c t o s q u e p o d e m t o m a r a 
i n t e r v e n ç ã o d o p r o f e s s o r n u m f a c t o r i m p o r t a n t e p a r a o s u c e s s o d a a c t i v i d a d e d o a l u n o : 
(1 ) se o t e m p o q u e o p r o f e s s o r e s t a b e l e c e u p a r a a c o n c r e t i z a ç ã o d a t a r e f a é i n s u f i c i e n t e 
e x i s t e a t e n d ê n c i a p a r a a p r e s s a r o a l u n o q u a n d o e s t e e s t á a p e n s a r ; ( 2 ) u m e r r o c o m e t i d o 
p e l o a l u n o , q u e i m p e d e d e c o n t i n u a r o u a f e c t a o seu r a c i o c í n i o c o m p r o m e t e n d o t o d a a 
t a r e f a , n e c e s s i t a d a i n t e r v e n ç ã o d o p r o f e s s o r ; (3 ) o s a l u n o s t ê m u m e n t e n d i m e n t o 
d i f e r e n t e sob re a t a r e f a , o u s o b r e o s c o n t e ú d o s e é n e c e s s á r i a u m a i n t e r v e n ç ã o c l a r a q u e 
pos s ib i l i t e a t o m a d a d e d e c i s ã o s o b r e o c a m i n h o a segu i r ; ( 4 ) a s d ú v i d a s q u e s u r g e m e 
q u e são t r a n s f o r m a d a s e m p e r g u n t a s , d u r a n t e a r e a l i z a ç ã o d e u m a a c t i v i d a d e , f u n c i o n a m 
c o m o r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s . 
T a m b é m p a r a P o n t e e t al . ( 1 9 9 8 a ) , o p r o f e s s o r é i m i i m p o r t a n t e a c t o r n a s 
i n t e r a c ç õ e s e s t a b e l e c i d a s n o s e i o d a sa la d e au la : 
F i c a a c a r g o d o s e u s e n s o m a t e m á t i c o e e d u c a c i o n a l d e c i d i r o q u e 
é i m p o r t a n t e e m c a d a m o m e n t o , e s c u t a n d o m u i t o , m o s t r a n d o 
f l e x i b i l i d a d e , e t e n t a n d o d e s c o b r i r qua l p o d e r á se r o m o v i m e n t o s e g u i n t e 
m a i s a d e q u a d o . ( p . l 4 ) 
A i m p o r t â n c i a d o p r o f e s s o r de s t aca - se q u a n d o é e l e q u e c o n t r o l a o s o u t r o s 
f a c t o r e s s u s c e p t í v e i s d e i n f l u e n c i a r a s i n t e r a c ç õ e s e n c o n t r a d a s n a au l a . A o p r o f e s s o r 
c a b e : (a) s e l e c c i o n a r , a d a p t a r o u c o n s t m i r as t a r e f a s d e i n v e s t i g a ç ã o a p r o p o r a o s 
a l u n o s ; (b) p e n s a r n a e s t m t u r a d a s au las , n o m o d o d e t r a b a l h o d o s a l u n o s e a g e s t ã o d o 
t e m p o ; e (c ) u t i l i za r o u n ã o m a t e r i a i s d e a p o i o e s u p o r t e a o d e s e n v o l v i m e n t o d a t a r e f a . 
N o e n t a n t o , a a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a p o d e r á f i c a c o m p r o m e t i d a se o p r o f e s s o r n ã o 
f o r c a p a z de c o n d u z i r a a u l a c o m u m a d i n â m i c a m u i t o d i f e r e n t e d a a u l a u s u a l , s e m 
o r i en t a r o s a l u n o s d e f o r m a e x c e s s i v a o u i n s u f i c i e n t e ( M a s o n , 1 9 9 1 ) . A p e s a r d a s 
a l t e r a ç õ e s v e r i f i c a d a s n a s p r á t i c a s , c o m o r e f e r e F e m a n d e s : " o s m é t o d o s d e e n s i n o 
c o n t i n u a m a se r g e n e r i c a m e n t e o s m e s m o s d e h á d é c a d a s a t r á s " ( 1 9 9 6 , p . 3 6 ) , o q u e 
p o d e ser j u s t i f i c a d o p e l o e n q u a d r a m e n t o n u m a m a t r i z a b s o l u t i s t a d a s c o n c e p ç õ e s d e 
m u i t o s p r o f e s s o r e s s o b r e a M a t e m á t i c a . O u t r o s a u t o r e s j u s t i f i c a m t a m b é m q u e o s 
p r o f e s s o r e s n a s s u a s p r á t i c a s , " n a s u a v i s ã o d o a l u n o , da a p r e n d i z a g e m e d a a v a l i a ç ã o . 
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m o s t r a m - s e p o u c o i n f o r m a d o s p e l a s p e r s p e c t i v a s h o j e d o m i n a n t e s e m e d u c a ç ã o " ( P o n t e 
e t al. , 1998b , p . 2 6 5 ) . 
U m d o s p r o c e s s o s q u e p a r e c e se r d o s m a i s e f i c a z e s p a r a o p e r a r m o d i f i c a ç õ e s 
d u r a d o u r a s n a p r á t i c a d o s p r o f e s s o r e s , q u ç i n c e n t i v a r i a m a u l a s d i f e r e n t e s p a i a o s 
a l u n o s , é o t r a b a l h o d e s t e s e m e q u i p a s m o t i v a d o r a s ( C é s a r & O l i v e i r a , 1 9 9 9 ) e c o m 
b o m a m b i e n t e d e t r a b a l h o , o n d e se d e s e n v o l v e m e s q u e m a s d e c o o p e r a ç ã o , r e f l e x ã o e 
pa r t i l ha d e s a b e r e s . 
Integração da avaliação formativa no processo de ensino e aprendizagem 
E x i s t e a e v i d ê n c i a d e q u e o s a l u n o s t ê m f r a c o s r e s u l t a d o s e m M a t e m á t i c a 
d e v i d o à f a l t a d e c o e r ê n c i a e n t r e o q u e são as p rá t i ca s l e c t i v a s e m s i t u a ç ã o d e a u l a e a s 
q u e s t õ e s c o l o c a d a s n o s t e s t e s d e a v a l i a ç ã o e x t e m a o u i n t e r n a c i o n a l ( P é r e z , 1 9 9 5 ; 
B a r b o s a , 1996 ; A l v e s , 2 0 0 4 ) . E s t a e v i d ê n c i a é d a d a p o r d i f e r e n t e s e s t u d o s 
i n t e r n a c i o n a i s e n a c i o n a i s . É o c a s o d o P I S A e d o M a t e m á t i c a 2 0 0 1 . N o p r i m e i r o e s t u d o 
I n t e r n a c i o n a l P I S A , d i v u l g a d o e m D e z e m b r o d e 2 0 0 1 , o s a l u n o s p o r t u g u e s e s f i c a r a m 
e m 24° luga r , e n t r e 2 7 p a í s e s d a O C D E , n a p a r t e d a M a t e m á t i c a , c o m u m m é d i a d e 4 5 4 
p o n t o s ( R a m a l h o , 2 0 0 1 ) . A a m o s t r a d e a l u n o s q u e p a r t i c i p o u n o e s t u d o f o i s u j e i t a a u m a 
e s c a l a q u e m e d e a c a p a c i d a d e d e o s a l u n o s r e c o n h e c e r e m e i n t e r p r e t a r e m p r o b l e m a s 
m a t e m á t i c o s e n c o n t r a d o s n o m u n d o e m q u e v i v e m , de t r a d u z i r e m e s s e s p r o b l e m a s p a r a 
u m c o n t e x t o m a t e m á t i c o , d e u s a r e m o c o n h e c i m e n t o e o s p r o c e d i m e n t o s m a t e m á t i c o s 
n a r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s , d e i n t e r p r e t a r e m o s r e s u l t a d o s e m t e r m o s d o p r o b l e m a 
o r ig ina l , d e r e f l e c t i r e m s o b r e o s m é t o d o s a p l i c a d o s e f o r m u l a r e m e c o m u n i c a r e m o s 
r e s u l t a d o s ( R a m a l h o , 2 0 0 1 ) . E s t e s r e su l t ados , n o e n s i n o s e c u n d á r i o , e s t ã o d e a c o r d o 
c o m o r e l a t ó r i o M a t e m á t i c a 2 0 0 1 ( A P M , 1998) , o n d e se a f i r m a q u e a s o r i e n t a ç õ e s 
c u r r i c u l a r e s e m a n a d a s p e l o s p r o g r a m a s n ã o t ê m e x p r e s s ã o e f e c t i v a n o d i a a d i a e sco l a r . 
N o q u e d i z r e s p e i t o à s s i t u a ç õ e s d e t r a b a l h o n a au la , e a o n í v e l d o e n s i n o s e c u n d á r i o , 
c e r c a de 9 3 % d o s p r o f e s s o r e s u s a m os e x e r c í c i o s s e m p r e o u e m m u i t a s au l a s . A 
e x p o s i ç ã o p e l o p r o f e s s o r t a m b é m é u s a d a p o r ce r ca d e 8 1 % d o s p r o f e s s o r e s . A 
r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s , o t r a b a l h o c o m s i t u a ç õ e s d a r e a l i d a d e e a c t i v i d a d e s d e 
e x p l o r a ç ã o s ã o r e f e r i d o s , r e s p e c t i v a m e n t e , p o r 6 7 % , 2 6 % e 1 4 % d o s p r o f e s s o r e s d o 
s e c u n d á r i o ( A P M , 1 9 9 8 , p . 3 1 ) . 
A o m v e l d o s e d u c a d o r e s m a t e m á t i c o s , p a r a P o n t e ( 2 0 0 2 b ) a g r a n d e d e f i c i ê n c i a 
d o e n s i n o d a M a t e m á t i c a e m P o r t u g a l e s t á n o f a c t o de n ã o p r o m o v e r , c o m o se r ia 
n e c e s s á r i o , a c a p a c i d a d e d e p e n s a r e m t e r m o s m a t e m á t i c o s e d e u s a r a s i de i a s 
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m a t e m á t i c a s e m c o n t e x t o s d i v e r s o s . E , s e g u n d o o m e s m o a u t o r , é n e c e s s á r i o q u e o s 
a l u n o s d e s e n v o l v a m a c o m p r e e n s ã o e a a p r o p r i a ç ã o cr í t i ca d e c o n c e i t o s m a t e m á t i c o s : 
N ã o é a t r a v é s d a m e m o r i z a ç ã o e m e c a n i z a ç ã o d e d e f i n i ç õ e s e 
p r o c e d i m e n t o s q u e o s a l u n o s p o d e r ã o a t ingi r o s p r i n c i p a i s o b j e c t i v o s 
v i s a d o s p o r e s t a d i s c i p l i n a . P e l o con t rá r io , s e r á a c o m p r e e n s ã o e a 
a p r o p r i a ç ã o c r i t i c a d e c o n c e i t o s e ide ias m a t e m á t i c a s p e l o s a l u n o s q u e 
t e r á d e s e r a e s t r a t é g i a f u n d a m e n t a l ( P o n t e , 2 0 0 2 b , p . 2 4 ) 
A s p r á t i c a s n a s s a l a s d e a u l a n ã o são c o e r e n t e s c o m as s o l i c i t a d a s n o t e s t e d o 
P I S A e o m e s m o t e s t e n ã o f a z pa r t e d o p r o c e s s o d e a p r e n d i z a g e m . E m v e z d e s t a 
s i t u a ç ã o i n d e s e j á v e l , é d e t o d o p r e f e r í v e l q u e a s t a r e f a s d e a v a l i a ç ã o se t o m e m o 
m á x i m o p o s s í v e l c o i n c i d e n t e c o m as t a r e f a s d e a p r e n d i z a g e m ( F e r n a n d e s , 1993) . É 
i m p o r t a n t e c o n t r i b u i r p a r a o s p r i n c í p i o s d a c o e r ê n c i a e d a i n t e g r a ç ã o ( L e a l , 1992) . O 
q u e é a v a l i a d o d e v e e s t a r d e a c o r d o c o m as a c t i v i d a d e s n a s a l a d e a u l a e a a v a l i a ç ã o 
d e v e ser a p l i c a d a d e f o r m a n a t u r a l e i n t e g r a d a n o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m . 
P a r a S a n t o s ( 2 0 0 3 b ) a s g r a n d e s l i nhas o r i e n t a d o r a s p a r a a a v a l i a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s , 
n a M a t e m á t i c a , e x p r e s s a s n o s d i v e r s o s d o c u m e n t o s c o m e s p e c i a l r e l e v â n c i a c u r r i c u l a r 
e m P o r t u g a l v ã o n a l i n h a d a s q u e se p o d e m e n c o n t r a r a n í v e l i n t e r n a c i o n a l . 
R e l a t i v a m e n t e à s p r á t i c a s d e ava l i a ção , o r e l a t ó r i o M a t e m á t i c a 2 0 0 1 ( A P M , 
1 9 9 8 ) r e f e r e q u e é n o e n s i n o s e c u n d á r i o q u e se ve r i f i c a a m a i o r i m p o r t â n c i a d a d a a o s 
t e s t e s e sc r i tos , 9 4 % d o s p r o f e s s o r e s u t i l i z a m - n o s s e m p r e c o m o i n s t r u m e n t o d e r e c o l h a 
d e d a d o s p a r a a v a l i a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s . O r a , n ã o é d e e s t r a n h a r q u e o m e s m o 
a c o n t e ç a , u m a v e z q u e o s a l u n o s d o e n s i n o s e c u n d á r i o s ã o s u j e i t o s a u m a a v a l i a ç ã o 
e x t e r n a n o final d o 12° a n o , q u e a M a t e m á t i c a t e m imi p a p e l p r e p o n d e r a n t e n a s e l e c ç ã o 
d o s a l u n o s p a r a o i n g r e s s o a o e n s i n o supe r io r , e q u e os M a t e m á t i c o s a p o n t a m o s t e s t e s 
e sc r i to s c o m o u m e x c e l e n t e a u x i l i a r d e a p r e n d i z a g e m ( B u e s c u , 2 0 0 3 ) . A p r e s s ã o d a 
a v a l i a ç ã o s u m a t i v a s o b r e o s a l u n o s p r o v o c a u m a c o n t r a d i ç ã o e n t r e o s o b j e c t i v o s e o s 
m e i o s no s i s t e m a d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m : 
U m p r i m e i r o s i n t o m a é o de es tes d e s v a l o r i z a r e m t u d o a q u i l o q u e 
n ã o se i d e n t i f i c a c o m as ca rac t e r í s t i ca s d e u m s a b e r t e s t á v e l n u m a 
p r o v a . P o r e x e m p l o , s ã o b e m p o s s í v e l o d e s i n t e r e s s e , e p o r v e n t u r a a 
r e c u s a , n o d e s e n v o l v i m e n t o d e t r a b a l h o s r e a l i z a d o s e m g r u p o , d e 
t a r e f a s q u e e x i g e m o s e u d e s e n v o l v i m e n t o a o l o n g o d o t e m p o e u m a 
m a i o r a u t o n o m i a e r e s p o n s a b i l i d a d e p o r p a r t e dos a l u n o s . E s t a s p r o v a s 
d e a v a l i a ç ã o e x t e m a c o r r e m o risco d e a s s u m i r u m p a p e l d e ta l 
d e s t a q u e q u e " s u r g e m a o s o l h o s d o s a l u n o s (e m e s m o t a l v e z d o s 
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p r o f e s s o r e s ) c o m o a v e r d a d e i r a r a z ã o pa ra a p r e n d e r M a t e m á t i c a " 
( H i l t o n , 1 9 8 1 , p . 7 9 i n R o m b e r g , 1987) . (Leal , 1 9 9 7 , p . 5 ) 
V á r i o s d o c u m e n t o s n a c i o n a i s e i n t e rnac iona i s r e f e r e m a n e c e s s i d a d e d e 
d ivers i f ica i - a s f o r m a s e o s InSlrumentOS d é âVál iação d a s a p r e n d i z a g e n s d o s a l u n o s 
( C o c k c r o f t , 1 9 8 2 ; N C T M , 1 9 9 1 , 1 9 9 4 , 1999 , 2 0 0 0 ; A P M , 1 9 9 8 ) . A o n í v e l d o s 
i n s t r u m e n t o s d e a v a l i a ç ã o e x i s t e m i n v e s t i g a ç õ e s e m P o r t u g a l q u e se t ê m d e d i c a d o a e s t a 
t e m á t i c a . A o b s e r v a ç ã o a p a r t i r d e u m a g r e l h a d e r eg i s to , o t e s t e e m d u a s f a s e s , o 
r e l a tó r io e s c r i t o e m g r u p o n a s a l a d e au la , o r e l a tó r io e s c r i t o i n d i v i d u a l m e n t e e f o r a d a 
sa la de a u l a e a a p r e s e n t a ç ã o o ra l f o r a m i n s t r u m e n t o s e s t u d a d o s p o r L e a l ( 1 9 9 2 ) . 
V a r a n d a s ( 2 0 0 0 ) e s t u d o u o t r a b a l h o e r e l a t ó r i o e sc r i to i n d i v i d u a l m e n t e e n a s a l a d e a u l a , 
o r e l a t ó r i o e s c r i t o i n d i v i d u a l m e n t e e f o r a d a sa la d e au la e a a p r e s e n t a ç ã o o ra l . M e n i n o 
( 2 0 0 4 ) a n a l i s a a u t i l i z a ç ã o d e d i v e r s o s i n s t r u m e n t o s d e a v a l i a ç ã o e m M a t e m á t i c a , 
d e s e n v o l v i d o s n u m c o n t e x t o d e t r a b a l h o c o l a b o r a t i v o c o m p r o f e s s o r e s d e M a t e m á t i c a 
d o 2° c i c lo d o e n s i n o b á s i c o e o i n v e s t i g a d o r . O u t r o s i n v e s t i g a d o r e s . G r a ç a ( 1 9 9 5 ) , 
M a r t i n s ( 1 9 9 6 ) e R a f a e l ( 1 9 9 8 ) p r o c u r a r a m c o m p r e e n d e r e c o n h e c e r o q u e f a z i a m o s 
p r o f e s s o r e s d e m a t e m á t i c a e a s s u a s c o n c e p ç õ e s s e m q u a l q u e r p r e t e n s ã o d e in t e rv i r n a s 
r e a l i d a d e s e m e s t u d o . 
M a s , o c o n h e c i m e n t o s o b r e o s p r o b l e m a s d a a v a l i a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s d o s 
a l u n o s e s t á l o n g e d e e s t a r r e s o l v i d o , n u m c o n t e x t o d e t a r e f a s d e i n v e s t i g a ç ã o : 
P o r r e s o l v e r c o n t i n u a m as q u e s t õ e s d a g e s t ã o c u r r i c u l a r -
c o m o a r t i cu l a r e s t e t i p o d e t a r e f a s n o c u r r í c u l o - e n a a v a l i a ç ã o - n ã o 
s ó o m o d o d e a v a l i a r o d e s e m p e n h o d o s a l u n o s m a s t a m b é m o m o d o 
d e i n t e g r a r o s e l e m e n t o s r e f e r e n t e s a e s t a s t a r e f a s n u m s i s t e m a g l o b a l , 
c o e r e n t e , d e a v a l i a ç ã o . ( P o n t e et al . , 2 0 0 2 c , p .4 ) 
O c o n h e c i m e n t o s o b r e o q u e o s a l u n o s p e n s a m e q u e 
e s t r a t é g i a s u t i l i z a m n o s p r o c e d i m e n t o s ava l i a t i vos é o u t r a á r e a e m q u e , 
p e l a s u a i m p o r t â n c i a , é p r e m e n t e d a r - s e a t e n ç ã o . ( S a n t o s , 2 0 0 3 a , p . 2 5 ) 
O r e l a t ó r i o M a t e m á t i c a 2 0 0 1 ( A P M , 1 9 9 8 ) r e c o m e n d a o s e g u i n t e : 
T e n d o e m a t e n ç ã o q u e o s o b j e c t i v o s c u r r i c u l a r e s i n c l u e m 
c o m p e t ê n c i a n o s d o m í n i o s d o s c o n h e c i m e n t o s , c a p a c i d a d e s , a t i t u d e s e 
v a l o r e s , o s p r o f e s s o r e s d e v e m p r o c u r a r e n c o n t r a r f o r m a s d i v e r s i f i c a d a s 
de r e c o l h a d e d a d o s p a r a a a v a l i a ç ã o d o s a lunos , r e c o r r e n d o , p a r a a l e m 
d o s t e s t e s , a r e l a t ó r i o s e o u t r o s t r a b a l h o s e a d e s e m p e n h o s o r a i s d o s 
a l u n o s e p r o c u r a r f o r m a s p r á t i c a s e e f i c a z e s de r e g i s t o d e s s e s d a d o s d e 
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f o r m a a v i a b i l i z a r u m a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a m a i s s i s t e m á t i c a e a s u a 
i n t e g r a ç ã o n a a v a l i a ç ã o s u m a t i v a . ( A P M ; 1998, p . 4 2 ) 
U m a f o r m a e m e r g e n t e d a d i v e r s i f i c a ç ã o d a s f o r m a s d e t r a b a l h o e d a s f o r m a s de 
a v a l i a ç ã o s ã o as t a i e f a s d e i n v e s t i g a ç ã o : 
O c o n t e x t o d o d e s e n v o l v i m e n t o d e t a r e f a s d e i n v e s t i g a ç ã o f o i 
c o n s i d e r a d o c o m o a d e q u a d o à u t i l i z a ç ã o de f o r m a s a l t e m a t i v a s d e 
a v a l i a ç ã o , c o m o s u g e r i d o n o s n o v o s p r o g r a m a s , n o m e a d a m e n t e a 
r e a l i z a ç ã o d e r e l a t ó r i o s . ( R e l a t ó r i o final d o p r o j e c t o M P T , 1 9 9 9 , p . 9 ) 
A s a c t i v i d a d e s d e i n v e s t i g a ç ã o p r o p o r c i o n a m o p o r t u n i d a d e s p a r a o d e b a t e e a 
r e f l e x ã o e p r o m o v e m o c o n h e c i m e n t o d e a s s u n t o s g e r a i s ( P o n t e , 2 0 0 1 ) . M a s , à 
s e m e l h a n ç a d o q u e a c o n t e c e c o m a r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s , a d i f i c u l d a d e e s t á n o 
d e s e n v o l v i m e n t o d o r e s p e c t i v o p r o c e s s o d e ava l i a ção , e m v i r t u d e d e t e r s i d o d a d a , a té 
a g o r a , p o u c a a t e n ç ã o à s t a r e f a s d e a p r e n d i z a g e m q u e p o s s a m c o n s t i t u i r 
s i m u l t a n e a m e n t e t a r e f a s d e a v a l i a ç ã o . M u i t a s v e z e s o f o c o d a i n s t r u ç ã o é o p r o c e s s o e o 
f o c o d a a v a l i a ç ã o é a p e n a s o r e s u l t a d o ( G r a ç a , 1994) . 
D a s v á r i a s fianções d a a v a l i a ç ã o e m r e s o l u ç ã o de p r o b l e m a s , S i l v e r e K i l p a t r i c k 
( 1 9 9 4 ) n o m e a r a m d u a s d e l a s c o m o p o u c o r e f e r i d a s : (1) a a v a l i a ç ã o c o m o r e g u l a d o r a d o 
p r o c e s s o d e e n s i n o ; ( 2 ) a a v a l i a ç ã o f o c a n d o o q u e d e f a c t o v a l o r i z a . E s t e s a u t o r e s 
r e f e r i a m - s e a o f a c t o d e se f a z e r a a v a l i a ç ã o da r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s c o m b a s e n o 
p r e s s u p o s t o d e q u e a c o m u n i c a ç ã o é u m a s p e c t o e s senc ia l e q u e a v a l i a r a r e s o l u ç ã o d e 
p r o b l e m a s é u m a t a r e f a s e m e l h a n t e à d e a v a l i a r u m a c o m p o s i ç ã o . M a s n ã o é a s s i m , n e m 
na r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s n e m n a s i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s . N o d e s e n v o l v i m e n t o d e 
u m a a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o , V a r a n d a s ( 2 0 0 0 ) sa l i en ta q u e o p r o f e s s o r t e m d e 
e q u a c i o n a r a f o r m a d e a v a l i a ç ã o a p r o p r i a d a p a r a a t ing i r d o i s o b j e c t i v o s : ( a ) a v a l i a r o s 
a l u n o s d e u m a f o r m a j u s t a e (b ) c o m u n i c a r - l h e s o s a s p e c t o s m a i s v a l o r i z a d o s d o s e u 
t r a b a l h o . N a c o n c r e t i z a ç ã o d e s t e o b j e c t i v o s é p r e c i s o r e c o l h e r d a d o s . P a r a r e c o l h e r o s 
d a d o s n e c e s s á r i o s à a v a l i a ç ã o d e u m a a c t i v i d a d e de i n v e s t i g a ç ã o p o d e m o s u t i l i za r 
v á r i o s i n s t r u m e n t o s d e r e c o l h a d e d a d o s ( L e a l , 1 9 9 2 ; V a r a n d a s , 2 0 0 0 ) . D e s t a c o o s q u e 
se e v i d e n c i a m n e s t e e s t u d o : a o b s e r v a ç ã o n a f a s e d e e x p l o r a ç ã o e o r e l a t ó r i o d o t r a b a l h o 
d e s e n v o l v i d o . 
A o b s e r v a ç ã o d o s a l u n o s d u r a n t e o p r o c e s s o d e a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o 
cons t i t u i u m i m p o r t a n t e i n s t r u m e n t o d e a v a l i a ç ã o e m au la , q u a n d o se t r a t a m d e a u l a s 
d i f e r e n t e s , a u l a s e m q u e o a l u n o e s t á e n v o l v i d o a f a z e r m a t e m á t i c a . B e y e r ( 1 9 9 3 ) r e f e r e 
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q u e a l g u m a a v a l i a ç ã o v e m d e i n s t r u m e n t o s , c o m o por e x e m p l o , d o s t e s t e s e s c r i t o s , m a s 
a m a i o r p a r t e r e s u l t a d e i d e i a s o b t i d a s d a s i n t e racções e d a s o b s e r v a ç õ e s d o t r a b a l h o 
d i á r i o n a au l a . A t r a v é s d a o b s e r v a ç ã o d o t r a b a l h o d o s a l u n o s p o d e m o s e n c o n t r a r o s 
p r o c e s s o s d e r a c i o c í n i o u s a d o s p o r e l e s q u e d i f i c i l m e n t e s e r i a m d e t e c t a d o s e m 
a c t i v i d a d e s e s c r i t a s ( N C T M , 1 9 9 9 ) . T a m b é m , s e g u n d o P o n t e e t al . ( 1 9 9 7 ) a o b s e r v a ç ã o 
p e r m i t e a v a l i a r a e v o l u ç ã o d o a l u n o r e l a t i v a m e n t e a m u i t o s d o s o b j e c t i v o s d o c u r r í c u l o . 
A u t i l i z a ç ã o d a o b s e r v a ç ã o d o s a l u n o s f e i t a a pa r t i r de u m a g r e l h a d e r e g i s t o l e v o u L e a l 
( 1 9 9 2 ) a i d e n t i f i c a r a s d i f i c u l d a d e s d a s u a a p l i c a ç ã o . A a u t o r a i d e n t i f i c o u : a s o l i c i t a ç ã o 
p o r p a r t e d o s a l u n o s ; a a t e n ç ã o d i r i g i d a à o b s e r v a ç ã o ; a d e s c o n c e n t r a ç ã o n a s r e s p o s t a s 
d a d a s à s q u e s t õ e s c o l o c a d a s p e l o s a l u n o s ; o e x c e s s o de t e m p o p a r a r e a l i z a r a t a r e f a e o 
r e g i s t o a t e m p a d o d a i n f o r m a ç ã o r e c o l h i d a . 
O r e l a t ó r i o s o b r e o t r a b a l h o d e s e n v o l v i d o é u m e l e m e n t o i m p o r t a n t e d e 
a v a l i a ç ã o e t a m b é m d e a p r e n d i z a g e m . O s a l u n o s ao p r o d u z i r e m u m t r a b a l h o e sc r i to 
v i v e m o p r o c e s s o d e d e s c r e v e r , a n a l i s a r e c r i t i ca r u m a d a d a s i t u a ç ã o o u a c t i v i d a d e , q u e 
é t ã o i m p o r t a n t e c o m o a p r ó p r i a i n v e s t i g a ç ã o , p o i s à s e m e l h a n ç a d o q u e a c o n t e c e c o m o 
p r o c e s s o d e i n v e s t i g a ç ã o , a r e d a c ç ã o d o r e l a tó r io p o d e r á se r f a s e a d a : 
D e p o i s d e a r t i cu l a r o r a l m e n t e o s seus a r g u m e n t o s e i d e i a s é 
i m p o r t a n t e q u e o a l u n o se h a b i t u e a r eg i s t a r p o r e s c r i t o o s e u 
p e n s a m e n t o e se a c o s t u m e c o m a ide ia d e q u e a p r i m e i r a v e r s ã o c s c r i t a 
n e m s e m p r e fica p r o n t a n u m a p r i m e i r a t en ta t iva . C o l o c a r i d e i a s n o p a p e l 
d e f o r m a c l a r a e a r t i c u l a d a é u m p r o c e s s o que se a p r e n d e a o l o n g o d a 
c a m i n h a d a . ( S a n t o s , 1 9 9 7 , p . 2 3 ) 
L e a l ( 1 9 9 2 ) r e f e r e q u e o s r e l a tó r i o s p e r m i t e m o d e s e n v o l v i m e n t o d e c a p a c i d a d e s 
d o d o m í n i o c o g n i t i v o , c o m o a c o m u n i c a ç ã o , a i n t e r p r e t a ç ã o , a r e f l e x ã o , a e x p l o r a ç ã o d e 
i de i a s m a t e m á t i c a s e o e s p í r i t o c r i t i co , e , n o d o m í n i o a f e c t i v o , o s e n t i d o d e 
r e s p o n s a b i l i d a d e p e s s o a l e d e g r u p o , a p e r s e v e r a n ç a e a r e l a ç ã o e n t r e o s a l u n o s . 
T a m b é m A b r a n t e s e t al . ( 1 9 9 7 b ) r e f e r e m as c a p a c i d a d e s d e r a c i o c í n i o e d e c o m u n i c a ç ã o 
p o r u m l a d o e , p o r o u t r o , a s a t i t u d e s , c o m o o g o s t o de p e s q u i s a , a p e r s i s t ê n c i a e a 
r e s p o n s a b i l i d a d e . V a l a d a r e s & G r a ç a ( 1 9 9 9 ) a c r e s c e n t a m q u e a p r o d u ç ã o d e r e l a t ó r i o s 
e s c r i t o s c o n t r i b u i p a r a a c o n s t r u ç ã o d e u m a n o v a v i s ã o da a c t i v i d a d e m a t e m á t i c a . 
V a r a n d a s ( 2 0 0 0 ) r e f e r e q u e s e g u n d o as p r o f e s s o r a s c o m q u e t r a b a l h o u , a 
a v a l i a ç ã o d e s t e i n s t r u m e n t o d e a v a l i a ç ã o d e v e r á se r c o m p l e t a d a c o m as i n f o r m a ç õ e s 
r e c o l h i d a s d u r a n t e a o b s e r v a ç ã o d a r e a l i z a ç ã o d a ta re fa , d a d o q u e n e m s e m p r e es te 
t r a b a l h o e s c r i t o f a z j u s à r i q u e z a d a e x p l o r a ç ã o d a t a r e f a r e a l i z a d a . A i n d a , o m e s m o 
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a u t o r e x p e r i m e n t o u u m a t a b e l a d e d e s c r i t o r e s d e d i v e r s o s n í v e i s d e d e s e m p e n h o d o s 
a l u n o s q u e se r e v e l o u d e m u i t o i n t e r e s s e n a a v a l i a ç ã o d o t r a b a l h o i n v e s t i g a d o e n a 
e l a b o r a ç ã o d e c o m e n t á r i o s p a r a o s a l u n o s . 
K i l p a t r i c k ( 1 9 9 2 ) s a l i en t a q u e o e m p e n h o e m rea l i za r u m r e l a t ó r i o e s c r i t o a p e l a 
à r e f l e x ã o p r o f u n d a q u e n ã o é e x i g i d a q u a n d o o a luno a p r e s e n t a a p e n a s u m a s o l u ç ã o 
p a r a a p r o p o s t a e m q u e e s t á a t r a b a l h a r . J á O l i v e i r a ( 1 9 9 8 ) r e f e r e q u e se o s a l i m o s 
s e n t e m q u e o q u e e n t r e g a m a o p r o f e s s o r c o n s t i t u i u m a b a s e p a r a s e r e m c l a s s i f i c a d o s , 
e v i t a m inc lu i r o s e r r o s e p i s t a s f a l s a s q u e e x p l o r a r a m e m a i s t a r d e a b a n d o n a r a m . 
A a v a l i a ç ã o d a s t a r e f a s d e i n v e s t i g a ç ã o d o p o n t o d e v i s t a f o r m a t i v o p r i v i l e g i a o 
d e s e n v o l v i m e n t o d o p o d e r m a t e m á t i c o d o s a l u n o s a t ravés d a s u a r e s p o n s a b i l i z a ç ã o n a 
e v o l u ç ã o d o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m . A p e l a n d o à r e g u l a ç ã o d a s 
a p r e n d i z a g e n s , c o n t r i b u i p a r a a c o n c r e t i z a ç ã o d e u m m o d e l o d e a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a . 
N o d e s e n v o l v i m e n t o d e u m a a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o , p o r u m l a d o , o a l u n o n e c e s s i t a 
r e c o r r e r à s c o m p e t ê n c i a s a d q u i r i d a s e à s c a p a c i d a d e s , a t i t u d e s e d e s t r e z a s 
d e s e n v o l v i d a s , o q u e o r i e n t a a s s u a s p rá t i ca s , p o r o u t r o l ado , o a l u n o c o n s c i e n c i a l i z a - s e 
d a a q u i s i ç ã o d e n o v o s c o n h e c i m e n t o s , o u c a p a c i d a d e s , p r o g r e d i n d o a s s i m n o p r o c e s s o 
de a p r e n d i z a g e m . 
A o p ç ã o p o r u m a p r á t i c a l e c t i va q u e n ã o c o n d u z a o d e s e n v o l v i m e n t o d e a t i t u d e s 
d e r e g u l a ç ã o ( P e r r e t - C l e r m o n t & N i c o l e t , 1 9 8 8 ) p a s s a pe l a a t i t u d e d o p r o f e s s o r , a p e s a r 
d a a u t o n o m i a q u e o p r o f e s s o r t e m n a d i n â m i c a d a sala d e au l a . U m d o s f a c t o r e s é o 
d i l e m a d o c u m p r i m e n t o d o p r o g r a m a c o m o i n i b i d o r da i n t e g r a ç ã o d e u m m o d e l o d e 
a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a n o p r o c e s s o d e a p r e n d i z a g e m : 
S e r á p r e f e r í v e l d i z e r q u e c u m p r i m o s i n t e g r a l m e n t e o p r o g r a m a , 
e m b o r a c o n s c i e n t e s d e t e r m o s a s s u m i d o a p o s t u r a d i r e c t i v a , b a s e a d a n a 
e x p o s i ç ã o d a m a t é r i a , o u se rá p r e f e r í v e l d i z e r m o s q u e n ã o c u m p r i m o s 
i n t e g r a l m e n t e o p r o g r a m a , t e n d o a c e r t e z a d e q u e o q u e e n s i n á m o s f o i 
a p r e e n d i d o p e l a m a i o r i a d o s a l u n o s , p o r q u e t i v e m o s o c u i d a d o d e o s 
a v a l i a r e m m u i t o s m o m e n t o s ? ( A f o n s o & A f o n s o , 1995 , p p . l 4 6 e 147) . 
A importância da reflexão dos alunos para a avaliação formativa 
N u m a p e r s p e c t i v a d e c o n s t r u ç ã o d o c o n h e c i m e n t o m a t e m á t i c o e a q u i s i ç ã o d e 
c a p a c i d a d e s , o a l u n o p a r a c l a r i f i c a r as s u a s i d e i a s e c o n s t r u i r o s s e u s s i g n i f i c a d o s , 
p r e c i s a r e f l e c t i r s o b r e a s s u a s e x p e r i ê n c i a s e s o b r e a s i n t e r a c ç õ e s q u e e s t a b e l e c e c o m o 
p r o f e s s o r e c o m o s c o l e g a s : 
28 
Capítulo I - Avaliação das Aprendizagens 
É a q u i q u e j o g a u m p a p e l fimdamental a d i s c u s s ã o e a i n t e r a c ç ã o 
c o m o s c o l e g a s e c o m o p r o f e s s o r t o m a n d o c o n h e c i d o s o s s i g n i f i c a d o s 
a t r i b u í d o s p o r c a d a u m . O q u e s t i o n a r e o a r g u m e n t a r , t a n t o o s a l u n o s u n s 
c o m o s o u t r o s , c o m o c o m o p r o f e s s o r a j u d a r á a e x p l i c a r e a c l a r i f i c a r a s 
i de i a s d e c a d a imi . ( S e r r a z i n a , 1995 , p . 3 6 ) , 
A l ó g i c a d a a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a d á ao p r o f e s s o r e a o a l u n o a o p o r t u n i d a d e d e 
te r a c e s s o a o p e n s a m e n t o , a o c o n h e c i m e n t o e a o s s i g n i f i c a d o s a t r i b u í d o s p o r c a d a u m 
n o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m . E s t a l ó g i c a e n c o n t r a - s e l o n g e d o m o d e l o e m q u e 
o p r o f e s s o r é o c e n t r o d a a u l a , e m q u e o s i g n i f i c a d o d e o p r o f e s s o r " d a r " a u l a s 
p r e s s u p õ e o t i p o d e a u l a s r e p r o d u t o r a s ( V a r a n d a s , 1994) . A q u i , é p e r t i n e n t e c o n s i d e r a r 
q u e a a c t i v i d a d e m a t e m á t i c a d e c a d a a l u n o d e v e r á e n g l o b a r : i d e n t i f i c a r q u e s t õ e s , 
f o r m u l a r , t e s t a r e p r o v a r c o n j e c t u r a s , a r g u m e n t a r , r e f l ec t i r e a v a l i a r . S e m e s t a p r e m i s s a 
o fimcionamento d a a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a p o d e ficar i r r e m e d i a v e l m e n t e c o m p r o m e t i d o . 
A o n ã o c o n s i d e r a r o fimcionamento d o s p r o c e s s o s de i n v e s t i g a ç ã o , o a l u n o n ã o t e m 
o p o r t u n i d a d e d e r e f l e c t i r , r e a l i z a n d o u m a a u t o - a v a l i a ç ã o l i m i t a d a e c o n s e q u e n t e m e n t e , 
n ã o se v e r i f i c a a e s p e r a d a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s . 
A s s i m , a a p r e n d i z a g e m d a M a t e m á t i c a é e n t e n d i d a c o m o u m p r o c e s s o d e 
c o n s t r u ç ã o a c t i v a i n d i v i d u a l , c o m o u m p r o c e s s o d e a c u l t u r a ç ã o d a s p r á t i c a s 
m a t e m á t i c a s a u m a s o c i e d a d e m a i s a l a r g a d a ( Y a c k e l & Cobb^ 1 9 9 6 ; E n g l i s h e i al . , 
2 0 0 2 ) , s e n d o o c o n c e i t o d e a p r e n d i z a g e m e n t e n d i d o c o m o : a r e c o n s t m ç ã o s u b j e c t i v a 
d o s s a b e r e s s o c i a i s e d o s m o d e l o s a t r a v é s d a n e g o c i a ç ã o d e s i g n i f i c a d o s e m i n t e r a c ç ã o 
soc ia l ( C o b b & B a u e r s f e l d , 1995) , o n d e é n e c e s s á r i o d e s e n v o l v e r u m a a t i t u d e c r í t i ca e 
r e f l e x i v a . 
A o n í v e l c o g n i t i v o , n a a p r e n d i z a g e m d a M a t e m á t i c a , a r e f l e x ã o p o d e r á s i g n i f i c a r 
a a p r o p r i a ç ã o d e u m c o n h e c i m e n t o m a t e m á t i c o : 
A c o n s t i t u i ç ã o d e s i g n i f i c a d o , ta l c o m o a e n t e n d e m o s , i m p l i c a 
u m a i n t e r a c ç ã o c o n s t a n t e d o a l u n o c o m s i t u a ç õ e s p r o b l e m á t i c a s , 
i n t e r a c ç ã o d i a l é c t i c a ( p o r q u e o s u j e i t o a n t e c i p a , f m a l i z a a s s u a s a c ç õ e s ) 
e m q u e e le i n v e s t e c o n h e c i m e n t o s a n t e r i o r e s , s u b m e t e - o s a u m a r e v i s ã o , 
m o d i f i c a - o s , c o m p l e t a - o s o u r e j e i t a -o s p a r a f o r m a r c o n c e p ç õ e s n o v a s . 
( B r o u s s e a u , 1 9 7 6 , p . l 0 4 ) 
R e l a t i v a m e n t e , e a c e r c a d a c o n s t r u ç ã o d o c o n h e c i m e n t o m a t e m á t i c o . D o m i n g o s 
( 2 0 0 2 ) d i s c u t e o p a p e l d o c o n c e i t o " d e f i n i ç ã o " e c o n c e i t o " i m a g e m " n a c o n s t r u ç ã o d o s 
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c o n c e i t o s m a t e m á t i c o s e a i m p o r t â n c i a d o s i m b o l i s m o n a t r a n s i ç ã o d o p e n s a m e n t o 
p r o c e s s u a l p a r a o p e n s a m e n t o c o n c e p t u a l . N o p r i m e i r o c a s o , a a b o r d a g e m d a d a p o r 
V i n n e r ( 1 9 9 1 ) , o c o n h e c i m e n t o de u m a d e f i n i ç ã o de u m d a d o c o n c e i t o n ã o g a r a n t e a 
c o m p r e e n s ã o d o m e s m o , p a r a i s so p r e c i s a m o s d e ter u m c o n c e i t o i m a g e m . A s s i m , 
V i n n e r ( 1 9 9 1 ) e l a b o r a u m m o d e l o e x p l i c a t i v o d a c o n s t r u ç ã o d o c o n h e c i m e n t o 
m a t e m á t i c o b a s e a d o n a s r e l a ç õ e s q u e se e s t a b e l e c e m e n t r e a m b o s . S e g u n d o e le , o s 
c o n c e i t o s m a t e m á t i c o s d e v e m ser a d q u i r i d o s r e c o r r e n d o a v á r i o s e x e m p l o s e c o n t r a -
e x e m p l o s c o m o r e f o r ç o d o c o n c e i t o i m a g e m e a s d e f i n i ç õ e s d e v e m ser i n t r o d u z i d a s 
c o m o o ú l t i m o c r i t é r i o d a s t a r e f a s m a t e m á t i c a s . N o s e g u n d o c a s o , b a s e i a - s e n a f o r m a 
c o m o a e s p é c i e h u m a n a , a p a r t i r d e a c t i v i d a d e s n a i n t e r a c ç ã o c o m o m e i o , c o n s e g u e 
d e s e n v o l v e r c o n c e i t o s a b s t r a c t o s b a s t a n t e sub t i s . É u m a v i s ã o o n d e a p e r c e p ç ã o , a a c ç ã o 
e a r e f l e x ã o o c o r r e m s e g u n d o v á r i a s c o m b i n a ç õ e s n u m d a d o m o m e n t o e o f o c o n u m a 
d e l a s p o d e l e v a r a t i p o s d e m a t e m á t i c a m u i t o d i f e r en t e s . C o n s i d e r a n d o - s e d e s t a f o r m a 
t rês t i pos d e m a t e m á t i c a : E s p a ç o e F o r m a , M a t e m á t i c a S i m b ó l i c a e M a t e m á t i c a 
A x i o m á t i c a ( T a l l , 1 9 9 5 ; T a l l e t al . , 2 0 0 1 ) . A r e f l e x ã o n a p e r c e p ç ã o e n a a c ç ã o e m 
m a t e m á t i c a c o n d u z e v e n t u a l m e n t e a o d e s e j o d e u m a t e o r i a a x i o m á t i c a c o n s i s t e n t e 
b a s e a d a e m d e f i n i ç õ e s f o r m a i s e d e d u ç õ e s , q u e a o n í v e l e s c o l a r , e m a c t i v i d a d e s d e 
i n v e s t i g a ç ã o , se d e s i g n a p e l a p r o c u r a d a g e n e r a l i z a ç ã o . 
A o n í v e l d a e d u c a ç ã o m a t e m á t i c a , p a r a S a n t o s et a l . ( 2 0 0 2 ) a r e f l e x ã o s o b r e as 
i n v e s t i g a ç õ e s q u e o s a l u n o s f a z e m é e s senc i a l p a r a q u e e l e s p o s s a m t o m a r c o n s c i ê n c i a 
d o s p r o c e s s o s s e g u i d o s . E s t e a r g u m e n t o é u s a d o p a r a s o l i c i t a r a o s a l u n o s r e l a tó r i o s 
e sc r i to s d e s c r e v e n d o a i n v e s t i g a ç ã o r e a l i z a d a . A c e r c a d o s r e l a t ó r i o s e s c r i t o s . V a r a n d a s 
( 2 0 0 0 ) e B r o c a r d o ( 2 0 0 2 ) c o n s i d e r a m , a i n d a , q u e a q u a l i d a d e v a i a u m e n t a n d o c o m o 
d e c o r r e r d o t r a b a l h o e m t o m o d e t a r e f a s d e i n v e s t i g a ç ã o e i s so p r o v é m d o 
d e s e n v o l v i m e n t o d a c a p a c i d a d e d e r e f l e x ã o . T a m b é m n u m a a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o 
t e m i m p o r t â n c i a a f a s e d a d i s c u s s ã o c o m o s e n d o u m a o p o r t u n i d a d e d e o s a l u n o s 
r e f l e c t i r e m s o b r e o t r a b a l h o d e s e n v o l v i d o . P a r a S e g u r a d o ( 2 0 0 2 ) , t e r m i n a r u m a a u l a d e 
i n v e s t i g a ç ã o s e m r e f l e c t i r s o b r e e l a é d e a l g u m m o d o n ã o a t e r f i n a l i z a d o . 
D o p o n t o d e v i s t a c o g n i t i v o o u d o p o n t o d e v i s ta d o t r a b a l h o d a s a l a d e au l a 
ex i s t e l u g a r à c o n s i d e r a ç ã o d e q u e o c o n h e c i m e n t o m a t e m á t i c o é c o n s t m í d o e m 
i n t e r a c ç õ e s s o c i a i s ( M a t o s , 1994) , c o m o r e s u l t a d o d a p r ó p r i a e x p e r i ê n c i a , d a s 
e x p e r i ê n c i a s r e a l i z a d a s , d o s c o n f l i t o s , d a m o d i f i c a ç ã o d o q u e j á s e s a b e a t r a v é s d a s 
e x p e r i ê n c i a s ( S e r r a z i n a , 1 9 9 5 ) . D a v i s e M a s o n ( 1 9 8 9 ) e C o b b ( 1 9 8 8 ) p r o p u s e r a m u m a 
p e r s p e c t i v a d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m q u e s u g e r e q u e o c o n h e c i m e n t o d e q u a l q u e r 
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p e s s o a n ã o é a d q u i r i d o d o ex t e r io r , m a s c o n s t r u í d o p e l o p r ó p r i o i n d i v í d u o . P a r a e s t e s 
au to re s , o s i n d i v í d u o s a d a p t a m o q u e j á s a b e m à l u z das s u a s n o v a s e x p e r i ê n c i a s . 
T a m b é m p a r a G l a s e r s f e l d ( c i t ado e m Se r r az ina , 1 9 9 5 ) o c o n h e c i m e n t o d o s 
a l u n o s n ã o é p a s s i v a m e n t e r e c e b i d o m a s a c t i y ^ e n t e c o n s t r u í d o p o r e los e q u e a f u n ç ã o 
d a c o g n i ç ã o é a d a p t a t i v a e s e r v e a o r g a n i z a ç ã o do m u n d o e x p e r i m e n t a l e n ã o a 
d e s c o b e r t a d a r e a l i d a d e o n t o l ó g i c a . D e a c o r d o c o m B i s h o p e G o f f r e e ( 1 9 8 6 ) u m 
s i g n i f i c a d o m a t e m á t i c o é a l c a n ç a d o a o e s t a b e l e c e r c o n e x õ e s e n t r e i m i a i d e i a m a t e m á t i c a 
pa r t i cu l a r e o r e s t a n t e c o n h e c i m e n t o p e s s o a l d o a l u n o . 
N e s t e p r o c e s s o r e f l e x i v o , e m q u e a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s t e m e m v i s t a a 
a q u i s i ç ã o d e c o m p e t ê n c i a s m a t e m á t i c a s , o a l u n o z i g u e z a g u e i a e n t r e i n t e r a c ç õ e s e a u t o -
a v a l i a ç ã o e a u t o - a v a l i a ç ã o e r e g u l a ç ã o . A o re f l ec t i r sob re e s t e p r o c e s s o o a l u n o a d q u i r e 
c o m p e t ê n c i a s m a t e m á t i c a s q u e e m e r g e m d a a c t i v i d a d e d e s e n v o l v i d a ( S k o v s m o s e , 
2 0 0 0 ) . N a a u t o - a v a l i a ç ã o r e f l e x i v a , o a l u n o conf i -onta-se c o m o s s e u s e r r o s e a s s u a s 
d i f i c u l d a d e s e p r o c u r a i n t e r a c ç õ e s p a r a as u l t r apas sa r . É n e c e s s á r i o r e f l e c t i r s o b r e o s 
e r ros , r a c i o c í n i o s e r r ó n e o s e d i f i c u l d a d e s s en t i da s p e l o s a l u n o s n o d e c u r s o d e a c t i v i d a d e 
d e i n v e s t i g a ç ã o . E s t e c o n h e c i m e n t o c o n t r i b u i p a r a r e v e l a ç ã o d a s e s t r a t é g i a s s e g u i d a s 
p e l o a l u n o e d a n a t u r e z a d a s s u a s r e p r e s e n t a ç õ e s . N o d e s e n v o l v i m e n t o d e xmia t a r e f a , o 
e r ro f a z p a r t e d o d e s e n v o l v i m e n t o d a p r ó p r i a t a r e f a (P in to , 2 0 0 3 ) . 
N a s a c t i v i d a d e s d e i n v e s t i g a ç ã o , o s a l u n o s são c o n f i - o n t a d o s c o m a n e g a ç ã o o u 
a c e i t a ç ã o d e u m a c o n j e c t u r a e a l g u m a s v e z e s f a z e m - n o d e f o r m a e r r a d a . O s e r r o s 
c o m e t i d o s d u r a n t e o p r o c e s s o d e i n v e s t i g a ç ã o p o d e m e m e r g i r d e v á r i o s f a c t o r e s , en t r e 
e les : f a l t a d e c o n h e c i m e n t o s o u t é c n i c a s , de r a c i o c í n i o s e r r ó n e o s , d e e s c o l h a d a 
e s t r a t ég i a e r r a d a , d e e n g a n o s d e c á l c u l o , d e d i f i c u l d a d e s d e c o m u n i c a ç ã o , e tc . O a l u n o 
n ã o d e v e e n c a r a r e s t a s d i f i c u l d a d e s c o m o u m o b s t á c u l o i n u l t r a p a s s á v e l , d e v e p e l o 
con t r á r io , se r i n c e n t i v a d o a r e f l e c t i r s o b r e o s m e s m o s e u s á - l o s c o m o u m a o p o r t u n i d a d e 
p a r a e s c l a r e c e r a s s u a s d ú v i d a s . E r r a r t e m d e ser v i s t o c o m o n a t u r a l e n ã o p e n a l i z a d o r 
( S a n t o s , 2 0 0 3 a ) . Q u a n d o i s t o a c o n t e c e , o s e r r o s fioncionam c o m o u m i m p u l s i o n a r d e 
i n t e r a c ç õ e s a e s t a b e l e c e r , e m e s p e c i a l c o m o p r o f e s s o r , de f o r m a a c o r r i g i - l o s . 
O e r r o c o n t r i b u i p a r a a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s a t r a v é s d a a f e r i ç ã o c o n t í n u a 
en t r e a q u i l o q u e e u - a l u n o f a ç o e a q u i l o q u e e u - a l u n o d e v e r i a f a z e r e a i n d a n ã o c o n s i g o 
f a z e r . E s t a c o n s c i e n c i a l i z a ç ã o c o n t r i b u i p a r a u m a m a i o r i m p l i c a ç ã o d o a l u n o n o 
p r o c e s s o d e r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s e f o r t a l e c e a a t r i b u i ç ã o d e s i g n i f i c a d o às 
c o m p e t ê n c i a s a d q u i r i d a s . 
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O s a v a n ç o s e r e c u o s , n o p r o c e s s o d e a p r e n d i z a g e m , l e v a m o a l u n o a r e f l e c t i r , 
i n t e rag i r e a p r e n d e r , n ã o d e u m a m a n e i r a s e q u e n c i a l , m a s d e u m a f o r m a i n t e g r a d a . N o 
c a s o d a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a d e r e g u l a ç ã o in terac t iva , o s e r r o s f u n c i o n a m c o m o u m 
a j u s t e o u u m c o n t r i b u t o p a r a a r e o r i e n t a ç ã o d a ta refa , N a r e g u l a ç ã o r e t r o a c t i v a , a 
i d e n t i f i c a ç ã o d o s e r r o s e x i g e " a c t i v i d a d e s d e r e m e d i a ç ã o , d e s t i n a d a s a s u p e r a r , 
p o s t e r i o r m e n t e , a s d i f i c u l d a d e s , o u a c o r r i g i r e m o s e r r o s . . . " ( H a d j i , 1 9 9 4 , p . l 2 6 ) . N a 
p r o a c t i v a , a o r i e n t a ç ã o d a d a a o a l u n o t e m d e ir n o s e n t i d o d e d i n a m i z a r n o v a s 
e s t r a t é g i a s , d i f e r e n t e s e o r i e n t a d a s p a r a a c o n c r e t i z a ç ã o d a t a r e f a . 
Como desenvolver uma modalidade de avaliação formativa 
P a r a N u n z i a t i ( 1 9 9 0 ) e x i s t e m b a s e s f i m d a m e n t a i s p a r a a c o n c r e t i z a ç ã o d e u m 
p r o c e s s o d e a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a : (1 ) é n e c e s s á r i o t r a n s f o r m a r o s h a b i t u a i s c u r r í c u l o s e m 
s e q u ê n c i a s d e a p r e n d i z a g e n s e m q u e o s a l u n o s c o n h e c e m o s o b j e c t i v o s d a d i s c i p l i n a , a s 
t a r e f a s e o s c r i t é r i o s d e a v a l i a ç ã o ; ( 2 ) é i m p o r t a n t e exis t i r u m p l a n o d e r e m e d i a ç ã o d o s 
e r r o s c o m p r o p o s t a s d e t r a b a l h o q u e i n c l u a m o essenc ia l ; ( 3 ) o c o r r e c t o r ( p r o f e s s o r ) t e m 
d e m o d i f i c a r o s e u c o m p o r t a m e n t o , d e v e n d o inc lu i r os e r ros n a d i n â m i c a d o p r o c e s s o d e 
e n s i n o e a p r e n d i z a g e m e a té d a n d o - l h e s v a l o r pos i t i vo ; (4 ) é n e c e s s á r i o r e c o r r e r 
s i s t e m a t i c a m e n t e à a u t o - a v a l i a ç ã o ; e (5 ) i n c e n t i v a r o t r a b a l h o d e e q u i p a , n a e s c o l a , e m 
q u e se t r a b a l h e a s o p ç õ e s m e t o d o l ó g i c a s d e f o r m a a fac i l i t a r n a s d i f e r e n t e s d i s c i p l i n a s 
as o p e r a ç õ e s d e a n á l i s e , d e s í n t e s e e d e a v a l i a ç ã o . 
N a m e s m a o r d e m d e i de i a s , p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d a a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a 
A l i a i ( 1 9 8 6 ) p r o p õ e u m a s e q u ê n c i a d e e t a p a s p rá t i ca s f \ m d a m e n t a i s : ( 1 ) r e c o l h a d e 
i n f o r m a ç ã o r e l a t i v a a o s p r o g r e s s o s e d i f i c u l d a d e s de a p r e n d i z a g e m s e n t i d a s p e l o s 
a l u n o s ; (2 ) i n t e r p r e t a ç ã o d e s s a s i n f o r m a ç õ e s n u m a p e r s p e c t i v a d e r e f e r ê n c i a c r i t e r ia l e 
d i a g n ó s t i c o d o s f a c t o r e s q u e e s t ã o n a o r i g e m d a s d i f i c u l d a d e s d e a p r e n d i z a g e m 
o b s e r v a d a s n o a l u n o ; (3 ) a d a p t a ç ã o d a s a c t i v i d a d e s de e n s i n o e d e a p r e n d i z a g e m d e 
a c o r d o c o m a i n t e r p r e t a ç ã o d a s i n f o r m a ç õ e s r eco lh idas . E s t a s t r ê s e t a p a s p o d e m ser 
a r t i c u l a d a s e n t r e s i d e d i f e r e n t e s f o r m a s , t e n d o e m con ta o s a l u n o s , a s i n t e r a c ç õ e s 
v i g e n t e s , as t a r e f a s , o c o n t e x t o d e a p r e n d i z a g e m e a p róp r i a i n s t i t u i ç ã o . 
À s j á r e f e r i d a s a v a l i a ç ã o p o n t u a l ( r e g u l a ç ã o r e t roac t iva ) e a v a l i a ç ã o c o n t í n u a 
( r e g u l a ç ã o i n t e r a c t i v a ) h á a a c r e s c e n t a r u m a m o d a l i d a d e m i s t a d e a p l i c a ç ã o d a a v a l i a ç ã o 
f o r m a t i v a , q u e c o m b i n a e m m a i o r o u m e n o r g r a u o s dois t i p o s a n t e r i o r e s . N o c a s o d a 
r e g u l a ç ã o r e t r o a c t i v a , o t e m p o d e d i c a d o à a p r e n d i z a g e m é d i v i d i d o p o r u m a s u c e s s ã o d e 
e t a p a s q u e i nc lu i a c t i v i d a d e s d e e n s i n o - t a r e f a s d e v e r i f i c a ç ã o - a c t i v i d a d e s de 
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r e m e d i a ç ã o - a c t i v i d a d e s d e e n s i n o ( . . . ) • A p l i c a n d o u m a m o d a l i d a d e d e r e g u l a ç ã o 
i n t e r ac t i va , o p r o f e s s o r o b s e r v a o a l u n o d u r a n t e o p r o c e s s o d e a p r e n d i z a g e m , i d e n t i f i c a 
as d i f i c u l d a d e s e l o g o q u e a p a r e c e m d i a g n o s t i c a os f a c t o r e s q u e e s t i v e r a m n a s u a 
o r i g e m e d e s e n v o l v e a d a p t a ç õ e s d e r e spos t a . A d o p t a n d o u m a m o d a l i d a d e m i s t a , t r ê s 
c a s o s p o d e m s e r d i s t i n g u i d o s ( a d a p t a d o d e Al i a i , 1986 , p . l 9 0 ) : 
A : a c t i v i d a d e s d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m - t a r e f a s d e v e r i f i c a ç ã o - a c t i v i d a d e s d e 
r e m e d i a ç ã o , c o m r e g u l a ç ã o in t e r ac t iva ; 
B : r e g u l a ç ã o i n t e r a c t i v a - t a r e f a s d e v e r i f i c a ç ã o - a c t i v i d a d e s d e r e m e d i a ç ã o ; 
C : r e g u l a ç ã o i n t e r a c t i v a - t a r e f a s d e v e r i f i c a ç ã o - r e g u l a ç ã o i n t e r a c t i v a . 
Q u a l q u e r u m d e s t e s c a s o s s i tua -se a m e i o t e r m o e n t r e a r e g u l a ç ã o r e t r o a c t i v a e a 
in te rac t iva . C a m i n h a n d o d e A a té C v a m o - n o s a p r o x i m a n d o d a s i t u a ç ã o idea l , a 
a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a q u e i nc lu i a r e g u l a ç ã o in t e rac t iva . 
N o d e s e n v o l v i m e n t o d e u m a e s t r a t é g i a d e a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a q u e p a s s e p e l a 
r e g u l a ç ã o i n t e r a c t i v a , o f e e d b a c k f o r n e c i d o a o a l u n o p o d e se r u m i n s t r u m e n t o 
i m p o r t a n t e p a r a a s u a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s ( S a n t o s , 2 0 0 3 c ) . T a m b é m p a r a 
Sad l e r ( 1 9 8 9 ) , o f e e d b a c k a s s u m e u m p a p e l c ruc i a l na a p r e n d i z a g e m . O s p r o f e s s o r e s 
p o d e m r e c o r r e r a o f e e d b a c k p a r a m o s t r a r a o s a l u n o s que o c o n h e c i m e n t o m a t e m á t i c o é 
c o n s t r u í d o p o r a v a n ç o s e r e c u o s , t en t a t i va s e e r ros , c o n j e c t u r a s e r e f i i t a ç ã o o u p r o v a , e 
a s s i m d e s m o n t a r a n o ç ã o d e " e d i f í c i o m a t e m á t i c o " , o n d e t u d o d e a r t i c u l a n a pe r fe ição» 
de m o d o a q u e o s a l u n o s p o s s a m e v o l u i r e a p r e n d e r . 
T u n s t a l l & G i p p s ( 1 9 9 6 ) c l a s s i f i c a m e d e s c r e v e m o f e e d b a c k e m d u a s 
ca t ego r i a s : ( a ) f e e d b a c k a v a l i a t i v o , q u e c o n s i s t e e m f o r m a ç ã o d e j u í z o s d e v a l o r c o m 
u t i l i z ação i m p l í c i t a o u e x p l i c i t a d e n o r m a s ; (b ) f e e d b a c k d e s c r i t i v o , q u e e s t á r e l a c i o n a d o 
c o m o d e s e m p e n h o d o a l u n o f a c e a t a r e f a s p r o p o s t a s , f a z e n d o r e f e r ê n c i a e s p e c í f i c a a o 
q u e c o n s e g u e f a z e r . N o c a s o d e s t e ú l t i m o , d i v i d e m - n o e m d o i s t i p o s a s s o c i a d o s à 
a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a : e s p e c i f i c a n d o o p r o g r e s s o e c o n s t r u i n d o o c a m i n h o s e g u i n t e . E s t e s 
d o i s t i pos d e f e e d b a c k p r o p o r c i o n a m a o s a l u n o s e a o s p r o f e s s o r e s v i v ê n c i a s d o p r o c e s s o 
d e e n s i n o a p r e n d i z a g e m d i s t i n t a s d a s r e f e r i d a s n o r e l a tó r io M a t e m á t i c a 2 0 0 1 ( A P M , 
1998) c o m o p r e d o m i n a n t e s n a s a u l a s d e m a t e m á t i c a e m P o r t u g a l , e t a m b é m 
p r o p o r c i o n a m a o s a l u n o s d o i s m o d o s d i f e r e n t e s d e a p r e n d i z a g e m e m m a t e m á t i c a . 
E s p e c i f i c a n d o , o p r o g r e s s o o s a l u n o s va i e v o l u i n d o a t r avés d e u m c a m i n h o d e l i n e a d o 
p e l o p r o f e s s o r , p a r a o q u a l s ã o c h a m a d o s à a t e n ç ã o q u a n d o d e l e se a f a s t a m . N o c a s o d e 
c o n s t r u i n d o o c a m i n h o s e g u i n t e , a i n t e r acção p r o f e s s o r - a l u n o é m a i s f o r t e e o p r o f e s s o r 
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a s s u m e u m a p o s t u r a d e a c o m p a n h a m e n t o e d e r e s p o s t a à s q u e s t õ e s c o l o c a d a s p e l o s 
a lunos , a c o n t e c e n d o a a p r e n d i z a g e m de f o r m a in t e rac t iva . 
Q u a d r o 1 - F e e d b a c k d e s c r i t i v o n a s i n t e r a c ç õ e s e m t a r e f a s d e i n v e s t i g a ç ã o . 
F e e d b a c k d e s c r i t i v o 
E s p e c i f i c a n d o o p r o g r e s s o C o n s t r u i n d o o c a m i n h o s e g u i n t e 
R e c o n h e c i m e n t o d e c o n h e c i m e n t o s U s o d e c r i t é r ios , e m p a r t e p r e c i s o s , e m 
e s p e c í f i c o s ; p a r t e v a g o s ; 
O u s o d e m o d e l o s d e t r a b a l h o e de A a v a l i a ç ã o d o t r a b a l h o e m c o n j u n t o c o m 
c o m p o r t a m e n t o ; o a l u n o ; 
D i a g n ó s t i c o u s a n d o c r i t é r i o s e s p e c í f i c o s A d i s c u s s ã o d e f o r m a s d e p r o g r e s s ã o ; 
o u a v e r i f i c a ç ã o d e p r o c e d i m e n t o s . A u t i l i z a ç ã o d e e s t r a t é g i a s q u e i n c e n t i v e m 
a a u t o - r e g u l a ç ã o . 
P r o f e s s o r : P r o f e s s o r : 
C o n t r o l e e p o d e r ; P a r t i l h a de p o d e r e r e s p o n s a b i l i d a d e . 
A p r e c i a ç õ e s a o t r a b a l h o ; S e n s a ç ã o d e t r a b a l h o e m p r o g r e s s o ; 
I n d i c a ç ã o d o q u e d e v e s e r f e i t o p a r a E n c o r a j a m e n t o d a p e r c e p ç ã o e r e f l e x ã o 
m e l h o r a r . sob re a s t a r e f a s d e s e n v o l v i d a s . 
P a r a S a n t o s ( 2 0 0 3 c ) c o n s i d e r a - s e q u e u m c o m e n t á r i o q u e s i r v a a a v a l i a ç ã o 
r e g u l a d o r a d e v e r á a p r e s e n t a r a l g u m a s ca rac t e r í s t i ca s : se r c l a r o , p a r a q u e 
a u t o n o m a m e n t e p o s s a s e r c o m p r e e n d i d o p e l o a l u n o ; a p o n t a r a s p i s t a s d a f u t u r a a c ç ã o , 
de f o r m a q u e a p a r t i r d e l e o a l u n o sa iba c o m o p r o s s e g u i r ; i n c e n t i v a r o a l u n o a r e a n a l i s a r 
a sua r e s p o s t a ; n ã o i n c l u i r a c o r r e c ç ã o d o e r ros , n o s e n t i d o d e d a r a o p r ó p r i o a 
p o s s i b i l i d a d e d e s e r e l e a i d e n t i f i c a r o e r ro e a a l t e r á - l o de f o r m a a p e r m i t i r q u e a c o n t e ç a 
u m a a p r e n d i z a g e m m a i s d u r a d o u r a ao l o n g o d o t e m p o ; i d e n t i f i c a r o q u e j á e s t á b e m 
fe i to , n o s e n t i d o n ã o s ó d e d a r a u t o c o n f i a n ç a c o m o i g u a l m e n t e p e r m i t i r q u e a q u e l e s a b e r 
s e j a c o n s c i e n t e m e n t e r e c o n h e c i d o . 
O u t r o s i n v e s t i g a d o r e s c o n s i d e r a m q u e as c a r a c t e r í s t i c a s d o p r o c e s s o d e e n s i n o e 
a p r e n d i z a g e m s ã o t ã o e s p e c í f i c a s q u e d e p e n d e m d a i n d i v i d u a l i d a d e d o p r o f e s s o r e d o 
a luno . N e s t a p e r s p e c t i v a a a v a l i a ç ã o d o a l u n o só f a z s e n t i d o se o p r o f e s s o r d e s e n v o l v e r 
u m a a v a l i a ç ã o p a r a l e l a d o s s e u s m é t o d o s , p r o c e s s o s , m e t o d o l o g i a s e e s t r a t é g i a s c o m 
b a s e na i n f o r m a ç ã o r e c o l h i d a e m re la tó r ios e sc r i to s p e l o s a l u n o s : 
R e l a t ó r i o - A v a l i a ç ã o : 1. i d e n t i f i c a ç ã o d o a l u n o , d o p r o f e s s o r , d a 
d i s c i p l i n a , d o t e m a d a a u l a , d a t a e n ú m e r o d e a u l a ; 2 . u m a s í n t e s e d o 
c o n t e ú d o d a a u l a e m e s p a ç o l i m i t a d o ; 3. b i b l i o g r a f i a e r e f e r ê n c i a s 
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p e r t i n e n t e s n ã o r e p e t i n d o a q u e l a f o r n e c i d a ou s u g e r i d a p e l o p r o f e s s o r ; 4 . 
c o m e n t á r i o s e s u g e s t õ e s s o b r e a au la , o t e m a e a d i s c i p l i n a . E s t a 
p r o p o s t a p a r t e d a a c e i t a ç ã o d o f a c t o d o p r o f e s s o r e s t a r n o p r o c e s s o 
p e r m a n e n t e d e m e l h o r a r a s u a p rá t i ca e n a d a m e l h o r p a r a i s s o d o q u e 
a n a l i s a r o s e u d e s e m p e n h o a t r avés d e r e l a tó r i o s d o s a l u n o s q u e 
p a r t i c i p a r a m n a a c t i v i d a d e . N ã o se t ra ta d e dar u m a n o t a a o p r o f e s s o r , 
a p r o v á - l o o u r e p r o v á - l o , m a s s i m da r - l he os e l e m e n t o s p a r a a n a l i s a r a 
s u a p rá t i ca . D a m e s m a m a n e i r a , o p r o f e s s o r es tá i n t e r e s s a d o e m s a b e r o 
q u a n t o d a q u i l o q u e e l e p r e t e n d i a q u e o s a l u n o s a p r e n d e s s e m f o i 
c o m p r e e n d i d o p e l o s a l u n o s . Se a s u a m e n s a g e m n ã o f o i c a p t a d a , é s u a 
o b r i g a ç ã o v o l t a r a o t e m a e x p l i c a n d o - o d e o u t r o m o d o . S e a s u a 
m e n s a g e m f o i c a p t a d a e m ge ra l , m a s u m o u ou t ro a l u n o d e m o n s t r a r a m , 
n o r e l a tó r io , n ã o t e r e m c a p t a d o a e s s ê n c i a d a m e n s a g e m , c a b e a o 
p r o f e s s o r v e r i f i c a r o q u e se p a s s a c o m e s s e s a l u n o s . A j u d á - l o s , s e f o r 
n e c e s s á r i o , a s u p e r a r d i f i c u l d a d e s , m o t i v á - l o s se f o r o c a s o . É u m a f o r m a 
d e a v a l i a ç ã o c o m o u m t o d o . ( D ' A m b r ó s i o , 1994a, p . l 4 0 ) 
I 
O u t r o c o n c e i t o q u e é r e f e r i d o p o r m u i t o s au to res , c o m o e l e m e n t o d e a n á l i s e n a 
a v a l i a ç ã o f o r m a t i v a , é o c o n t r a t o d i d á c t i c o ( B r o u s e a u , 1 9 9 4 , 1 9 9 6 ; J o n n a e r t , 1996 ; 
S c h u b a u e r - L e o n i , 1 9 8 8 ) . E x i s t e e x p l i c i t a m e n t e o u i m p l i c i t a m e n t e n a s a l a d e a u l a e é u m 
a c o r d o q u e se e s t a b e l e c e e n t r e o p r o f e s s o r e o s s e u s a l u n o s a p r o p ó s i t o d o s a b e r , d e s u a 
a p r o p r i a ç ã o e d e s u a a v a l i a ç ã o . 
N o e n s i n o s e c u n d á r i o , c o m o l e m b r a C h e v a l l a r d ( 1 9 9 1 ) , a g e s t ã o d o p r o c e s s o d e 
e n s i n o e a p r e n d i z a g e m e x i g e u m r e a j u s t e p e r m a n e n t e d o s c o n t e ú d o s e d o s ritmos d o 
e n s i n o e m f u n ç ã o d o t r a b a l h o c d o n í v e l d o s a l u n o s , de s u a p a r t i c i p a ç ã o , d o n í v e l d e 
c o m p r e e n s ã o e d e m e m o r i z a ç ã o q u e m a n i f e s t a m . A i n t e r a c ç ã o e n t r e o p r o f e s s o r e o 
a l u n o p e r m i t e q u e o a l u n o t o m e c o n s c i ê n c i a d a s s u a s d i f i c u l d a d e s e p r o c u r e a j u d a n o 
p r o f e s s o r . M a s é i m p o r t a n t e q u e a i n t e r a c ç ã o se m a n t e n h a . S e o p r o f e s s o r a d o p t a r u m a 
e s t r a t é g i a d e e x i g ê n c i a s e x c e s s i v a s , o a l u n o p o d e d e s m o t i v a r e d e i x a r d e so l i c i t a r o 
p r o f e s s o r ( P e r r e n o u d , 1 9 9 6 ) . 
P a r a ev i t a r a r u p t u r a , o p r o f e s s o r d e v e de f in i r o s c a m i n h o s a s e g u i r p a r a 
d e s e n v o l v e r as c a p a c i d a d e s e o s c o n h e c i m e n t o s d o s a l u n o s , o s i n s t r u m e n t o s q u e va i 
u s a r p a r a v e r i f i c a r s e o s a l u n o s o s a l c a n ç a r a m , o s m é t o d o s d e t r a b a l h o , a s a t i t u d e s e 
c o m o se p r e t e n d e i n t e r v i r j u n t o d o s a l u n o s a t r a v é s dos d i f e r e n t e s t i p o s d e r e g u l a ç ã o . 
N ã o se p o d e r á p e r d e r d e v i s t a q u e a i d e n t i f i c a ç ã o d o s e r r o s , o s p r o c e s s o s u t i l i z a d o s 
p e l o s a l u n o s e a n a t u r e z a d a s a d a p t a ç õ e s a u t i l i za r d e p e n d e m d a e s t r u t u r a , d o 
c o n h e c i m e n t o e d a s c o m p e t ê n c i a s a a d q u i r i r ( M o y e r & M i l e w i c z , 2 0 0 2 ) . 
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Síntese do capítulo 
N o e n s i n o s e c u n d á r i o e x i s t e o p r o b l e m a d a s u j e i ç ã o d o p r o c e s s o d e e n s i n o e 
a p r e n d i z a g e m a u m a a v a l i a ç ã o s u m a t i v a e x t e m a ( C a s a n o v a , 2 0 0 2 ; G u e r r a , 1 9 9 5 ; L e a l , 
1997 ; M é n d e z , 2 0 0 1 ; P e r r e n o u d , 2 0 0 1 ; R o s a l e s , 1984; V a r a n d a s , 2 0 0 0 ) . V e r i f i c a m - e e 
a l t e r a ç õ e s s u b s t a n c i a i s a o n í v e l d o s c o n t e ú d o s a l e c c i o n a r e d a s m e t o d o l o g i a s s e m q u e 
as m e s m a s s e j a m a c o m p a n h a d a s p e l a a l t e r ação d o s i s t e m a d e a v a l i a ç ã o . O s p r o f e s s o r e s , 
n a s suas p r á t i c a s , d e b a t e m - s e c o m o d i l e m a d e a p r o x i m a r a s u a a t i t u d e a v a l i a t i v a a o q u e 
é s o l i c i t a d o p e l a a v a l i a ç ã o e x t e m a o u ap l i ca r u m e n s i n o d i f e r e n c i a d o , c e n t r a d o n a s 
n e c e s s i d a d e s d o a l u n o ( A f o n s o & A f o n s o , 1995 ; H a d j i , 1 9 9 4 ; P e r r e n o u d , 1 9 8 6 ; R a f a e l , 
1998) . V i v e m , a s s i m , o d i l e m a d o c o n f r o n t o d a s d u a s l ó g i c a s d a a v a l i a ç ã o , a f o r m a t i v a 
e a s u m a t i v a . 
P e r a n t e e s t a s d ú v i d a s , o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m f i c a i m p r e g n a d o d e 
v í c i o s (Lea l , 1 9 9 7 ; S h e p a r d , 2 0 0 1 ) q u e e m n a d a c o n t r i b u e m p a r a o s u c e s s o d o a l u n o . 
Se , p o r u m l a d o é n e c e s s á r i o d a r a t e n ç ã o a o s t e m a s t r a n s v e r s a i s , c o m o a s a p l i c a ç õ e s e 
m o d e l a ç ã o m a t e m á t i c a o u r e s o l u ç ã o de p r o b l e m a s e a c t i v i d a d e s d e i n v e s t i g a ç ã o , p o r 
o u t r o l a d o é n e c e s s á r i o p r e p a r a r o s a l u n o s p a r a a r e a l i z a ç ã o d e p r o v a s e s c r i t a s e m t e m p o 
l i m i t a d o , n a s u a m a i o r i a d e r e s p o s t a ún ica . E s t a d e s a r t i c u l a ç ã o é a g r a v a d a q u a n d o a s 
a p r e n d i z a g e n s q u e o a l u n o a d q u i r i u d u r a n t e u m c i c l o de t r ê s a n o s , o e n s i n o s e c u n d á r i o , 
s ã o a v a l i a d a s n u m e x a m e , t e n d o , e s te e x a m e , e f e i t o s v i n c u l a t i v o s n a p r o g r e s s ã o o u n ã o 
d o s a l u n o s p a r a o e n s i n o s u p e r i o r o u p a r a o m u n d o d o t r a b a l h o . 
N u m p r o c e s s o d e a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a , e m que o a l u n o s e j a s i s t e m a t i c a m e n t e 
c o n f r o n t a d o c o m o s n í v e i s d e d e s e n v o l v i m e n t o d a s suas a p r e n d i z a g e n s , e l e i n c o r p o r a 
t é c n i c a s d e a u t o - a v a l i a ç ã o q u e o a j u d a m a ava l i a r o que c o n s e g u e f a z e r ( d o m i n a r ) e m 
d a d o m o m e n t o ( J o r r o , 2 0 0 0 ; P e r r e n o u d , 1998 , 1999 ; Via l , 2 0 0 1 ) . A s u a a p r e n d i z a g e m 
p a s s a p e l a m u d a n ç a d e a t i t u d e r e l a t i v a m e n t e à e s c o l a e a o c o n h e c i m e n t o e m g e r a l . E m 
c a d a m o m e n t o d e s t e p r o c e s s o , o a l u n o , se rá s o l i c i t a d o a i n t e r v i r , a u t o n o m a m e n t e , d e 
m o d o a p u d e r c o n s t r u i r o s s e u s p r ó p r i o s s i g n i f i c a d o s . 
N a sa la d e a u l a , a p r o c u r a in t e rac t iva d e o b t e r r e s p o s t a p a r a a s q u e s t õ e s c o m q u e 
é c o n f r o n t a d o l e v a o a l u n o a a d e r i r a u m m e c a n i s m o d e r e g u l a ç ã o q u e p e r m i t e o a j u s t e 
d o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m . P a r a q u e i s to a c o n t e ç a , é n e c e s s á r i o q u e o a l u n o 
r e f l i c t a s o b r e a s u a a p r e n d i z a g e m , i d e n t i f i q u e os d e s v i o s d e r a c i o c í n i o , o s s e u s e r r o s e 
o s u l t r a p a s s e ( A b r e c h t , 1 9 9 1 ; P i n t o , 2 0 0 3 ) . P a r a d e s e n v o l v e r a r e f l e x ã o s o b r e a 
a p r e n d i z a g e m , o a l u n o t e m n e c e s s i d a d e d e e s t a b e l e c e r i n t e r a c ç õ e s c o m o u t r o s 
i n t e r v e n i e n t e s d o p r o c e s s o d o e n s i n o e a p r e n d i z a g e m ( C é s a r & T o r r e s , 1 9 9 8 ) , d e 
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n e g o c i a r s i g n i f i c a d o s ( W e r t s c h , 1991) , d e t a re fa s q u e p o s s i b i l i t e m d i f e r e n t e s 
a b o r d a g e n s , d e o b t e r f e e d b a c k s o b r e o t r a b a l h o r e a l i z a d o ( B l a c k & W i l i a m , 1998 ; 
H a d j i , 1 9 9 4 ; P e r r e n o u d , 1 9 9 9 ; S a n t o s e al . , 2 0 0 2 ) e n e c e s s i t a d e t e m p o . 
N a a s s u m p ç ã o d e q u e o a l u n o r e f l e c t e s o b r e o q u e a p r e n d e u e c o m o o a p r e n d e u 
( P o n t e , 2 0 0 3 ) , e s t e f i c a m u n i d o d a c a p a c i d a d e d e se a u t o - a v a l i a r c o n t r i b u i n d o a s s i m 
p a r a u m a v e r d a d e i r a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s . As i n t e r a c ç õ e s , a r e f l e x ã o s o b r e o 
a p r e n d i d o e a a u t o - a v a l i a ç ã o s ã o f a c t o r e s q u e c o n t r i b u e m p a r a q u e a a p r e n d i z a g e m se 
t o m e s i g n i f i c a t i v a ( B i s h o p & G o f f r e e , 1986) . P a r a c a m i n h a r n o s e n t i d o d a a p r o p r i a ç ã o 
d e c o n h e c i m e n t o s e d e t é c n i c a s e o d e s e n v o l v i m e n t o d e c a p a c i d a d e s e a t i t u d e s , é 
n e c e s s á r i o q u e o m e c a n i s m o d e a v a l i a ç ã o r egu l ado ra s e j a i n c l u í d o n a s p r á t i c a s d e 
a v a l i a ç ã o . 
E m m i n h a o p i n i ã o , o p o n t o d e p a r t i d a p a r a o f u n c i o n a m e n t o d e u m m o d e l o d e 
a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a s ã o a s t a r e f a s p r o p o s t a s (ve r figura 1, p á g i n a s e g u i n t e ) . A t a r e f a d á 
o r i g e m à a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o , o n d e o a l u n o t em d e r e a l i z a r v á r i a s t a r e f a s . N o 
d e s e n v o l v i m e n t o d a a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o , as i n t e r a c ç õ e s e n t r e p a r e s , c o m o 
p r o f e s s o r o u c o m o u t r o t i p o d e r e c u r s o s , c o n t r i b u e m p a r a a a u t o - a v a l i a ç ã o . A s 
i n t e r a c ç õ e s e s t a b e l e c i d a s s ã o d e v á r i o s n í v e i s e i n f l u e n c i a d a s p o r v á r i o s q u a d r a n t e s , o 
q u e p r o v o c a a c o n s c i e n c i a l i z a ç ã o d a a q u i s i ç ã o ou n ã o d a s m a i s d i v e r s i f i c a d a s 
c o m p e t ê n c i a s m a t e m á t i c a s o u s o c i a i s . 
A a u t o - a v a l i a ç ã o p r o v e n i e n t e d a c o n s t a t a ç ã o de u m e r r o o u u m a d i f i c u l d a d e 
i n c e n t i v a a p r o c u r a d e n o v a s i n t e r a c ç õ e s , o q u e c o n t r i b u i p a r a a r e g u l a ç ã o d a s 
a p r e n d i z a g e n s ( S a n t o s , 2 0 0 2 ) . O c o n f r o n t o en t re a n e c e s s i d a d e d e r e s p o n d e r a u m a 
s o l i c i t a ç ã o e a c o n s c i e n c i a l i z a ç ã o d e q u e é neces sá r io d e s e n v o l v e r m e c a n i s m o s d e 
p r o c u r a d a r e s p o s t a , p r o m o v e a r e g u l a ç ã o d a s a p r e n d i z a g e n s a t r a v é s d a a u t o - a v a l i a ç ã o e 
f a z e m e r g i r a c o m p r e e n s ã o d e c o n h e c i m e n t o s o u c a p a c i d a d e s . 
A r e f l e x ã o s o b r e t u d o o q u e a c o n t e c e l eva a q u e e x i s t a a p r e n d i z a g e m . A 
a p r e n d i z a g e m n ã o a c o n t e c e n o m o m e n t o f m a l , m a s oco r r e e m v á r i o s m o m e n t o s a o 
l o n g o d o p r o c e s s o d e e x p l o r a ç ã o e d e s e n v o l v i m e n t o . E x i s t e m a p r e n d i z a g e n s m ú l t i p l a s 
n e s t e p r o c e s s o , e m p a r a l e l o c o m a a p r e n d i z a g e m d o c o n h e c i m e n t o m a t e m á t i c o q u e 
d e v e r á e s t a r d i r e c t a m e n t e r e l a c i o n a d a c o m a a c t i v i d a d e de i n v e s t i g a ç ã o . 
T o d o o m e c a n i s m o f u n c i o n a n o s e i o d o p r o c e s s o de e n s i n o e a p r e n d i z a g e m q u e 
n ã o é i s e n t o , n e l e e n c o n t r a m - s e d i f e r e n t e s f a c t o r e s d e i n f l u ê n c i a . N ã o é p o s s í v e l s e p a r a r 
o q u e é o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m d o q u e é a a v a l i a ç ã o r e g u l a d o r a , u m a v e z 
q u e a m b o s s ã o m e i o s i n t e r d e p e n d e n t e s p a r a f a z e r evo lu i r . 
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Figura 1 - Interpretação do processo de avaliação reguladora. 
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CAPÍTULO II 
INVESTIGAÇÃO MATEMÁTICA NA SALA DE AULA 
O que é saber matemática 
A p e r s p e c t i v a d e q u e a p r e n d e r m a t e m á t i c a d e v e c o n s i s t i r , e s s e n c i a l m e n t e , e m 
f a z e r m a t e m á t i c a t e m s i d o p a r t i l h a d a p o r d i f e r e n t e s o r g a n i z a ç õ e s , e d u c a d o r e s 
m a t e m á t i c o s e i n v e s t i g a d o r e s ( A P M , 1988 ; A b r a n t e s et a l . , 1 9 9 9 a ; N C T M , 1991 , 2 0 0 0 ; 
S a n t o s et al . , 2 0 0 2 ) . A s n o r m a s ( N C T M , 1 9 9 1 ) c o n s a g r a m u m a p e r s p e c t i v a d e e n s i n o d a 
m a t e m á t i c a q u e i n c l u i : " e m p r i m e i r o luga r , s a b e r m a t e m á t i c a é f a z e r m a t e m á t i c a " (p .8 ) , 
" e m s e g u n d o l u g a r , a l g u n s a s p e c t o s r e l a t i vos a o s a b e r m a t e m á t i c a m u d a r a m " (p .8 ) e e m 
t e r ce i ro l u g a r , " a s m u d a n ç a s n a t e c n o l o g i a e o a l a r g a m e n t o d a s á r e a s e m q u e a 
m a t e m á t i c a se a p l i c a r e s u l t a r a m e m c r e s c i m e n t o e m u d a n ç a s d a p r ó p r i a m a t e m á t i c a " 
(p .9) . E s t a s a s s u m p ç õ e s r e f o r ç a m o s f a c t o r e s q u e p r o v o c a r a m a v i r a g e m t e ó r i c a n a 
e d u c a ç ã o m a t e m á t i c a d o f m a l d a d é c a d a d e 80 . 
E m P o r t u g a l , o s p r i m e i r o s s ina i s d a i de i a de a p r e n d e r m a t e m á t i c a é f a z e r 
m a t e m á t i c a s u r g i u e m 1 9 8 8 : 
D e s d e o p r i n c í p i o d a e s c o l a r i d a d e até a o f i m d o e n s i n o 
s e c u n d á r i o , e d e a c o r d o c o m o n íve l de d e s e n v o l v i m e n t o e 
m a t u r i d a d e d o s a l u n o s , e s t e s d e v e r ã o es tar m e r g u l h a d o s n u m 
a m b i e n t e i n t e l e c t u a l m e n t e e s t i m u l a n t e , n o qua l e x p e r i m e n t a r e f a z e r 
m a t e m á t i c a s e j a m a c t i v i d a d e s n a t u r a i s e d e s e j a d a s . ( A P M , 1 9 8 8 , 
P -52) 
E s t a v i s ã o d o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m t e m s i d o d i s c u t i d a n a e d u c a ç ã o 
m a t e m á t i c a p o r d i f e r e n t e s i n v e s t i g a d o r e s q u e , e m p a r t i c u l a r , s e p r e o c u p a m c o m o 
s i g n i f i c a d o d o q u e é s a b e r m a t e m á t i c a ( A h n e i d a , 1 9 8 7 ; A b r a n t e s , 1 9 9 4 ; A m o r i m , 1996 ; 
B r o c a r d o , 2 0 0 2 ; B r o u s s e a u , 1 9 9 4 ; D o m i n g o s , 1994 ; F o n s e c a , 2 0 0 0 ; M a t o s & C a r r e i r a , 
1995; M e n d e s , 1 9 9 7 ; P i r e s , 1 9 9 2 ; P o n t e et a l . , 1 9 9 9 b ; P o r f í r i o , 1 9 9 3 ; R o c h a , 2 0 0 2 a ; 
San to s , 1996 ; V a l e , 1 9 9 4 ) . 
S a b e r m a t e m á t i c a a s s u m e d i v e r s a s f o r m a s n o s t r a b a l h o s d o s i n v e s t i g a d o r e s 
c i t ados , m a s e m t o d o s e l e s p o d e m o s e n c o n t r a r s i n a i s d a p e r s p e c t i v a d o N a t i o n a l C o u n c i l 
T e a c h e r s o f M a t h e m a t i c s ( 1 9 9 4 ) . A a s s o c i a ç ã o a m e r i c a n a c o n s i d e r a o s a b e r m a t e m á t i c o 
c o m o " p o d e r m a t e m á t i c o " , e n t e n d e n d o c o m o tal a c a p a c i d a d e p a r a e x p l o r a r , 
c o n j e c t u r a r , r a c i o c i n a r l o g i c a m e n t e , r e s o l v e r p r o b l e m a s , c o m u n i c a r e e s t a b e l e c e r 
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c o n e x õ e s e m m a t e m á t i c a , e a i n d a a p e r s e v e r a n ç a , c u r i o s i d a d e e i n t e r e s s e a o f a z e r 
m a t e m á t i c a . 
P a r a A b r a n t e s e t a l . ( 1 9 9 9 b ) a s a c t i v i d a d e s de i n v e s t i g a ç ã o s ã o as situações de 
trabalho na aula q u e t r a d u z e m " o p r o c e s s o d e c r i ação m a t e m á t i c a q u e é i n e r e n t e QO 
q u e é a m a t e m á t i c a e a o q u e s i g n i f i c a s a b e r m a t e m á t i c a " ( p . 7 I ) . P a r a a l é m d i s to , a 
r e a l i z a ç ã o d e i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s , segxmdo P o n t e ( 2 0 0 3 ) , p o d e c o n s t i t u i r u m a 
o c a s i ã o p a r a o s a l u n o s m o b i l i z a r e m e c o n s o l i d a r e m o s s e u s c o n h e c i m e n t o s 
m a t e m á t i c o s , p a r a d e s e n v o l v e r e m c a p a c i d a d e s d e n íve l s u p e r i o r e a t é p a r a p r o m o v e r e m 
n o v a s a p r e n d i z a g e n s . 
O s u r g i m e n t o d e s t a p e r s p e c t i v a l e v a n t o u n o v o s p r o b l e m a s d e i n v e s t i g a ç ã o à 
c o m u n i d a d e de e d u c a d o r e s m a t e m á t i c o s . L e v o u a lguns e d u c a d o r e s m a t e m á t i c o s a 
q u e s t i o n a r e m a f o r m a c o m o o s m a t e m á t i c o s p r o f i s s i o n a i s i n v e s t i g a m e p r o d u z e m n o v o 
c o n h e c i m e n t o . S e g u n d o P o n t e ( 2 0 0 3 ) , p a r a o s m a t e m á t i c o s p r o f i s s i o n a i s , i n v e s t i g a r é 
d e s c o b r i r r e l a ç õ e s e n t r e o b j e c t o s m a t e m á t i c o s c o n h e c i d o s o u e n t r e n o v o s o b j e c t o s 
m a t e m á t i c o s , p r o c u r a n d o i d e n t i f i c a r e c o m p r o v a r as r e s p e c t i v a s p r o p r i e d a d e s . E s t e 
p r o c e s s o , s e g u n d o P o i n c a r é ( 1 9 9 6 ) , i nc lu i t rês f a ses : c o m p i l a ç ã o d e i n f o r m a ç ã o e 
e x p e r i m e n t a ç ã o , i l u m i n a ç ã o s ú b i t a , e s i s t e m a t i z a ç ã o e v e r i f i c a ç ã o d o s r e s u l t a d o s . 
U m p r o c e s s o d e i n v e s t i g a ç ã o , s e m e l h a n t e ao d o s m a t e m á t i c o s p r o f i s s i o n a i s , 
p o d e ser v i v i d o p e l o s a l u n o s c o m t a r e f a s d e n a t u r e z a i n v e s t i g a t i v a e e x p l o r a t ó r i a . E m 
c o n t a c t o c o m t a r e f a s d e c a r a c t e r í s t i c a s i d ê n t i c a s à s dos m a t e m á t i c o s p r o f i s s i o n a i s , o s 
a l u n o s a p r e n d e m m a t e m á t i c a a f a z e r m a t e m á t i c a ( S a n t o s et al . , 2 0 0 2 ) . O s a l u n o s p e r a n t e 
o p r o c e s s o v i v i d o p e l o s m a t e m á t i c o s p r o f i s s i o n a i s , q u e é m u l t i d i m e n s i o n a l e t e m n a s u a 
v e r t e n t e i n f e r e n c i a l u m a d a s c a r a c t e r í s t i c a s d o m i n a n t e s d a a c t i v i d a d e d e i n v e s t i g a ç ã o 
( O l i v e i r a , 2 0 0 2 ) , t ê m o p o r t i m i d a d e d e , " p e l o m e n o s du ran t e p a r t e d a s u a a p r e n d i z a g e m , 
c r ia r a s u a p r ó p r i a m a t e m á t i c a " ( H a t c h , 1995 , p . 3 7 ) . A s s i m , o a r g u m e n t o é q u e o s 
a l u n o s v i v e m os p r o c e s s o s c a r a c t e r í s t i c o s d a i n v e s t i g a ç ã o f e i t a p e l o s m a t e m á t i c o s 
p r o f i s s i o n a i s n a r e a l i z a ç ã o d e a c t i v i d a d e s d e i n v e s t i g a ç ã o n a s a l a d e au l a . O q u e 
t a m b é m s i g n i f i c a d i z e r q u e o a l u n o a p r e n d e c o m o i n v e s t i g a d o r . 
U m a q u e s t ã o q u e t e m s i d o l e v a n t a d a , e n ã o é p a c í f i c a e n t r e a c o m u n i d a d e d e 
e d u c a d o r e s m a t e m á t i c o s e o s m a t e m á t i c o s , é a p o s s i b i l i d a d e d e e s t a b e l e c e r u m p a r a l e l o 
en t r e a a c t i v i d a d e d o m a t e m á t i c o e a a c t i v i d a d e d o a l u n o n a a u l a d e M a t e m á t i c a 
( G a r n i c a , 2 0 0 1 ) . D a p a r t e d o s m a t e m á t i c o s , r e l a c i o n a d o c o m as c o n c e p ç õ e s q u e t ê m d a 
m a t e m á t i c a e d o e n s i n o d a m a t e m á t i c a , a c r e d i t a m q u e é p o s s í v e l a p r e n d e r m a t e m á t i c a 
r e c o r r e n d o p r e d o m i n a n t e m e n t e a e x e r c í c i o s d e r e p e t i ç ã o ( B u e s c u , 2 0 0 3 ) . P a r a o s 
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e d u c a d o r e s m a t e m á t i c o s , e m p a r t i c u l a r p a r a P o n t e e t a l . ( 1 9 9 9 b ) , a a c t i v i d a d e d e 
r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s d o s m a t e m á t i c o s e d o s a l u n o s p o d e se r e q u i v a l e n t e q u a n t o à s u a 
n a t u r e z a : i . 
O b v i a m e n t e q u e o s c o n h e c i m e n t o s q u e o m a t e m á t i c o p o s s u i , o s / M [ ^ " " " 
p r o c e s s o s d e q u e f a z u s o , o g r a u d e e s p e c i a l i z a ç ã o q u e a t i n g e , o t e m p o 
e o i n t e r e s s e q u e d e d i c a à s u a a c t i v i d a d e s ã o e m d i m e n s ã o 
i n c o m p a r á v e i s c o m o s d o a l u n o . N o e n t a n t o , a a c t i v i d a d e d e r e s o l u ç ã o 
d e p r o b l e m a s d e a m b o s p o d e se r e q u i v a l e n t e q u a n t o à s u a n a t u r e z a . 
( p p . 9 2 e 9 3 ) 
P e r a n t e a s s e m e l h a n ç a s en t r e o s p r o c e s s o s e m q u e se e n c o n t r a m e n v o l v i d o s o s 
m a t e m á t i c o s p r o f i s s i o n a i s e a n e c e s s i d a d e d e u m a a c t i v i d a d e m a t e m á t i c a r i c a p a r a o s 
a l u n o s , v á r i o s a u t o r e s r e f e r e m a n e c e s s i d a d e d o s a l u n o s s e r e m c a p a z e s d e u t i l i z a r n a 
sa la d e a u l a p r o c e s s o s p r ó p r i o s d a i n v e s t i g a ç ã o m a t e m á t i c a ( M a s o n , B u r t o n & S t a c e y , 
1982 ; S c h o n f e l d , 1 9 9 1 ) . O c o n c e i t o d e i n v e s t i g a ç ã o p r e c o n i z a d o s u g e r e q u e o s a l u n o s 
d o e n s i n o s e c u n d á r i o p o s s a m u s a r e s t e s p r o c e s s o s n a s u a a c t i v i d a d e m a t e m á t i c a e m 
c o n t e x t o d e s a l a d e a u l a , p o i s , s e g u n d o S a n t o s e t a l . ( 2 0 0 2 ) , a t o v é s d o t r a b a l h o c o m 
t a r e f a s d e n a t u r e z a i n v e s t i g a t i v a e e x p l o r a t ó r i a , o s a l u n o s v i v e m , a o s e u m v e l d e 
m a t u r i d a d e , u m a e x p e r i ê n c i a c o m c a r a c t e r í s t i c a s i d ê n t i c a s à d o s m a t e m á t i c o s 
p r o f i s s i o n a i s . A i n d a , S c h o n f e l d ( 1 9 9 1 ) i d e n t i f i c a i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s c o m o 
r e v e l a d o r a s d a s c a r a c t e r í s t i c a s q u e d ã o s e n t i d o à q u i l o q u e a m a t e m á t i c a é. O m e s m o 
a u t o r d i s c u t e a s a c t i v i d a d e s q u e , s e g u n d o e le , t e m s e n t i d o m a t e m á t i c o p o r e s t a r e m 
a s s o c i a d a s a o s s e g u i n t e s t i p o s d e c o m p o r t a m e n t o : m o d e l a r e s i m b o l i z a r , c o m u n i c a r , 
e x p l o r a r , c o n j e c t u r a r e p r o v a r . O n d e se inc lu i a s i n v e s t i g a ç õ e s m a t e m á t i c a s n a s a l a d e 
au la . 
N e s t a a b o r d a g e m d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m ( a t r a v é s d a s i n v e s t i g a ç õ e s 
m a t e m á t i c a s ) , o s a l u n o s s ã o c o n f r o n t a d o s c o m u m c o n c e i t o d e s a b e r M a t e m á t i c a ^ 
a b r a n g e n t e , q u e n ã o i n c l u i a p e n a s u m c o n j u n t o de t é c n i c a s e c o n h e c i m e n t o s 
i n t e m p o r a i s . N a a s s u m p ç ã o d e q u e o a l u n o a p r e n d e m a t e m á t i c a ^ ^ e r I S ^ t ê m á t i c ^ y ^ ^ ^ ^ 
s e u s a b e r M a t e m á t i c a n ã o p o d e se r u m c o n j u n t o inva r i áve l d e t é c n i c a s e c o n h e c i m e n t o s , 
p e l o c o n t r á r i o , é u m s i s t e m a d i n â m i c o e a d a p t á v e l d e c a p a c i d a d e s , a t i t u d e s e ' 
c o n h e c i m e n t o s , o n d e se i n c l u i o d o m í n i o d o s p r o c e s s o s e d a s t é c n i c a s d e i n v e s t i g a ç ã o 
m a t e m á t i c a . E s t a n o v a p e r s p e c t i v a p e r m i t e c o r r i g i r o que fo i i d e n t i f i c a d o p o r v á r i o s 
i n v e s t i g a d o r e s , p o r e x e m p l o , p o r C o r r e i a ( 1 9 9 5 ) q u e a p o n t a q u e o s a l u n o s r a r a m e n t e se 
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c o n f r o n t a m c o m s i t u a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s e f o r m u l a m q u e s t õ e s q u e c o n d u z a m à r e f l e x ã o 
e à d i s c u s s ã o . 
N o c o n t e x t o d o s a c t u a i s p r o g r a m a s d e M a t e m á t i c a - A ( 1 0 ° a n o ) p a r c c c 
i nd i s cu t í ve l q u e o p r o g r a m a p o s s i b i l i t a a o p o r t u n i d a d e d o a l u n o a p r e n d e r m a t e m á t i c a 
f a z e n d o m a t e m á t i c a . A s t a r e f a s d e i n v e s t i g a ç ã o são r e c o n h e c i d a s c o m o m n a f o r m a 
b a s t a n t e i m p o r t a n t e d e t o m a r o p e r a c i o n a l e s te t i p o d e a p r e n d i z a g e m . Q u e r a n í v e l 
m e t o d o l ó g i c o , c o m o t i p o d e e x p e r i ê n c i a d e a p r e n d i z a g e m a p r o p o r a o s a l u n o s , q u e r n a 
r e n t a b i l i z a ç ã o d a s t e c n o l o g i a s e n o s m é t o d o s d e d u t i v o s : 
[ O b j e c t i v o s e c o m p e t ê n c i a s ge ra i s ] : M a n i f e s t a r p e r s i s t ê n c i a n a 
p r o c u r a d e s o l u ç õ e s p a r a s i t uações n o v a s ; S e l e c c i o n a r e s t r a t é g i a s d e 
r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s ; F o r m u l a r h i p ó t e s e s e p r e v e r r e s u l t a d o s ; 
I n t e r p r e t a r e c r i t i c a r r e s u l t a d o s n o c o n t e x t o d o p r o b l e m a ; F o r m u l a r 
g e n e r a l i z a ç õ e s a p a r t i r d e e x p e r i ê n c i a s ; V a l i d a r c o n j e c t u r a s , f a z e r 
r a c i o c í n i o s d e m o n s t r a t i v o s u s a n d o m é t o d o s a d e q u a d o s ; ( M i n i s t é r i o d a 
E d u c a ç ã o , 2 0 0 1 , p . 4 ) 
[ S u g e s t õ e s m e t o d o l ó g i c a s ge ra i s ] : N e s t e c o n t e x t o , d e s t a c a - s e a 
i m p o r t â n c i a d a s a c t i v i d a d e s a s e l ecc iona r , a s q u a i s d e v e r ã o c o n t r i b u i r 
p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d o p e n s a m e n t o c i en t í f i co , l e v a n d o o e s t u d a n t e a 
in tu i r , c o n j e c t u r a r , e x p e r i u i e n t a r , p f o v a r , ava l i a r e a i n d a p a r a o r e f o r ç o 
d a s a t i t u d e s d e a u t o n o m i a e c o o p e r a ç ã o . {•••) A u t i l i z a ç ã o o b r i g a t ó r i a d a 
t e c n o l o g i a q u e , a l é m d e f e r r a m e n t a , é f o n t e d e a c t i v i d a d e , d e 
i n v e s t i g a ç ã o e d e a p r e n d i z a g e m , . . . ( M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , 2 0 0 1 , 
p . l O ) 
[ T e c n o l o g i a , o b j e c t i v o s d o u s o d e c a l c u l a d o r a s g r á f i c a s ] : 
c o n d u ç ã o d e e x p e r i ê n c i a s m a t e m á t i c a s , e l a b o r a ç ã o e a n á l i s e d e 
c o n j e c t u r a s ; i n v e s t i g a ç ã o e e x p l o r a ç ã o d e v á r i a s l i g a ç õ e s e n t r e d i f e r e n t e s 
r e p r e s e n t a ç õ e s p a r a u m a s i t u a ç ã o p r o b l e m á t i c a . ( M i n i s t é r i o d a 
E d u c a ç ã o , 2 0 0 1 , p . 16) 
O s p r o c e s s o s e n v o l v i d o s n a a b o r d a g e m d o e n s i n o a t r a v é s d a s i n v e s t i g a ç õ e s 
m a t e m á t i c a s a s s u m e m - s e c o m o o g a r a n t e d o d e s e n v o l v i m e n t o d o p o d e r m a t e m á t i c o d o s 
a l u n o s ( R o j a n o , 2 0 0 2 ) . E s t a i de i a é c o n g m e n t e , n o s d i a s de h o j e , c o m o q u e se e n t e n d e 
p o r s a b e r m a t e m á t i c a . A s s i m , h o j e , s abe r m a t e m á t i c a é s a b e r p r o c u r a r r e g u l a r i d a d e s , 
s abe r f o r m u l a r , t e s t a r , j u s t i f i c a r e p r o v a r c o n j e c t u r a s ^ , finalmente, s a b e r r e f l e c t i r s o b r e 
o t r a b a l h o d e s e n v o l v i d o e a v a l i a r p a r a p o d e r g e n e r a l i z a r e a p l i c a r . 
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Integração das investigações matemáticas no currículo 
N o p r o g r a m a d e M a t e m á t i c a d o e n s i n o s e c u n d á r i o d e 1 9 9 1 a p a r e c e m o s 
p r i m e i r o s s ina i s i n s t i t u c i o n a i s d e q u e é n e c e s s á r i o a l t e r a r a s p r á t i c a s l e c t i va s d o 
p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m d a m a t e m á t i c a . N o s o b j e c t i v o s g e r a i s , n o â m b i t o dao 
c a p a c i d a d e s / a p t i d õ e s , o o b j e c t i v o : " d e s e n v o l v e r a c a p a c i d a d e d e u t i l i z a r a M a t e m á t i c a 
n a i n t e r p r e t a ç ã o e i n t e r v e n ç ã o n o r e a l " ( M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o , 1 9 9 1 , p . 2 7 ) d á o s 
p r i m e i r o s i n d í c i o s d a e m e r g ê n c i a d a l i g a ç ã o do e n s i n o d a m a t e m á t i c a a o d i a - a - d i a d o s 
a l u n o s . N a m e s m a s e c ç ã o p o d e le r - se : " s e l e c c i o n a r , e s t r a t é g i a s d e r e s o l u ç ã o d e 
p r o b l e m a s " ( p . 2 7 ) , o q u e m o s t r a a p o s s i b i l i d a d e d o s p r o f e s s o r e s u s a r e m s i t u a ç õ e s d e 
t r a b a l h o v a r i a d a s , e m p a r t i c u l a r r e s o l v e r p r o b l e m a s (S tan ic & K i l p a t r i c k , 1989) . M a s n a 
s e c ç ã o o b s e r v a ç õ e s / o r i e n t a ç õ e s m e t o d o l ó g i c a s n ã o a p a r e c e m f o r m a s e x p l i c i t a s d e 
c o n c r e t i z a r e s t e o b j e c t i v o . F i c a - s e p e l a s p r o p r i e d a d e s , n o ç õ e s , d e f i n i ç õ e s , e t c . . . . a 
e x p l o r a r . T a l f a c t o p r o v a v e l m e n t e p o d e r á te r c r i a d o r e s i s t ê n c i a à a l t e r a ç ã o d a s p r á t i c a s 
l e c t i v a s d e n t r o d a s a l a d e a u l a d e M a t e m á t i c a . 
N o a j u s t e d o p r o g r a m a d e M a t e m á t i c a v e r i f i c a d o e m 1 9 9 7 s ã o r e f o r ç a d o s os 
o b j e c t i v o s q u e a p e l a m a u m a n o v a a b o r d a g e m n o p r o c e s s o d e e n s i n o e a p r e n d i z a g e m . 
A o n í v e l d a s finalidades d a d i s c i p l i n a é d e s t a c a d a a i n t e n c i o n a l i d a d e d e : " d e s e n v o l v e r a 
c a p a c i d a d e d e f o r m u l a r e r e s o l v e r p r o b l e m a s , de c o m u n i c a r , a s s i m c o m o a m e m ó r i a , o 
rigor, o e s p í r i t o c r í t i c o e a c r i a t i v i d a d e " (p .3) . Es t e o b j e c t i v o p r o c u r a a p e l a r p a r a q u e o 
a l u n o se t o m e p a r t i c i p a t i v o e c o n s c i e n t e d a s suas n e c e s s i d a d e s d e a p r e n d i z a g e m . N a s 
o r i e n t a ç õ e s m e t o d o l ó g i c a s s u r g e a i m p o r t â n c i a d e da r à s a c t i v i d a d e s a p r o p o r a o s 
a l u n o s , a s c a r a c t e r í s t i c a s q u e v ã o a o e n c o n t r o d a p e r s p e c t i v a d a s a c t i v i d a d e s d e 
i n v e s f i g a ç ã o : 
o 4 
D e s t a c a - s e a i m p o r t â n c i a d a s a c t i v i d a d e s a s e l e c c i o n a r , a s q u a i s d e v e r ã o 
c o n t r i b u i r p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d o p e n s a m e n t o c i e n t í f i c o , l e v a n d o o 
a l u n o a in tu i r , c o n j e c t u r a r , e x p e r i m e n t a r , p r o v a r , a v a l i a r e a i n d a o 
r e f o r ç o d a s a t i t u d e s d e a u t o n o m i a e de c o o p e r a ç ã o . ( M i n i s t é r i o d a 
E d u c a ç ã o , 1 9 9 7 , p . 8 ) 
H o j e e m d ia , a o n í v e l d o s p r o g r a m a s de M a t e m á t i c a - A , h o m o l o g a d o s p e l o 
M i n i s t é r i o d a E d u c a ç ã o e m 2 2 d e F e v e r e i r o de 2 0 0 1 ( lO^ano) , 1 d e J a n e i r o d e 2 0 0 2 
( I T a n o ) e 17 d e M a i o d e 2 0 0 2 ( 1 2 ° a n o ) p o d e m o s e n c o n t r a r s i n a i s d e q u e a 
a d m i n i s t r a ç ã o c e n t r a l f e z a l t e r a ç õ e s , e m pa r t i cu la r , n o q u e d i z r e s p e i t o a o d e s t a q u e d a d o 
à r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s e à s t a r e f a s d e i nves t i gação : 
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[Módulo inicial] Pretende-se que os problemas a propor ponham em 
evidência o desenvolvimento de capacidades de experimentação, o 
raciocínio matemático (com destaque para o raciocínio geométrico) e a 
análise crítica, conduzindo ao estabelecimento de conjecturas e à sua 
verificação. (Ministério da Educação, 2001, p.33) 
Se é legítima a preocupação em ensinar a manejar ferramentas, ela não 
pode prejudicar o essencial da aprendizagem da Matemática que deve 
ser procurado ao nível das ideias. (...) Não quer isto dizer que o trabalho 
com as ferramentas matemáticas possa ser posto de lado no ensino 
secundário, mas antes quer dizer que o trabalho com as ferramentas 
matemáticas é ensinado e aprendido no contexto das ideias e da 
resolução de problemas interessantes, enfim em situações que exijam o 
seu manejo e em que seja clara a vantagem do seu conhecimento. 
(Ministério da Educação, 2001, p.5) 
Apesar de perspectivar um processo de ensino através da resolução de situações 
problemáticas, a organização do programa de Matemática - A mantém a estrutura dos 
programas de 1991, ajustado em 1997. O tema, entendido como conteúdo da área da 
matemática, é a estrutura organizacional central (Ministério da Educação, 1997). 
Quando os temas estão relacionados com técnicas e estratégias são classificados de 
transversais: 
[Temas transversais] Resolução de problemas e actividades 
investigativas. (Ministério da Educação, 2001, p.6) 
[Temas transversais e indicações metodológicas]: ... os estudantes 
devem ser envolvidos em actividades de natureza investigativa genérica 
ou ligada a problemas de interesse histórico. (Ministério da Educação, 
2001, p.21) 
Ao nível curricular são usados os termos resolução de problemas e investigações 
matemáticas sem se definir uma distinção entre eles. Esta distinção, entre o que é um 
problema e o que é uma tarefa de investigação matemática, tem ocupado algxms 
investigadores e não é pacífica. Uma actividade de investigação para determinados 
alunos não passa da resolução de um problema, enquanto que um bom problema pode 
dar origem a uma grande investigação. 
A resolução de problemas assume, em Portugal, um papel de maior destaque a 
partir da década de 80 do século passado. A percepção sobre a existência de vários tipos 
de problemas, cada um dos quais com diferentes potencialidades e interesses (Abrantes, 
1988), e a análise de cada tipo de problemas levou a um interesse cada vez maior pelas 
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questões abertas, sendo estas susceptíveis de dar origem a actividades de investigação 
matemática por parte dos alimos (Ponte, 2003). A importância dada aos problemas no 
processo de ensino e aprendizagem surgiu também como consequência de, por exemplo, 
o avanço das tecnologias colocadas ao dispor dos professores e dos alunos no início da 
década de 90. Mais, ainda, o facto de existirem documentos internacionais, como as 
Normas para o Currículo e Avaliação em Matemática Escolar (NCTM, 1991), e 
projectos, como o MAT7g9 (Abrantes et al., 1997b), que impulsionaram a investigação e 
a experimentação de novas situações de trabalho e avaliação nas práticas lectivas das 
salas de aula. 
A inicial terminologia de resolução de problemas, do final da década de 80, veio 
dar lugar à separação do conceito de problema em problemas e investigações na década 
de 90 (Frobisher, 1994). Esta distinção é assumida por muitos professores e educadores 
matemáticos, no entanto é de salvaguardar que a separação também pode ser difícil pelo 
facto da classificação estar dependente da pessoa que resolve o problema ou desenvolve 
a investigação. Por exemplo, Ernest (1996) distingue-os à partida pela formulação. Na ^ 
resolução de problemas as questões são formuladas à partida enquanto que nas tarefas 
de investigação as questões são o primeiro passo da actividade investigativa. O que | 
também é referido por Serrazina et al. (2002), os problemas podem ser mais 
estruturados ou mais abertos e referir-se a situações puramente matemáticas ou 
contextos da vida real, mas as questões estão claramente estruturadas desde o início e 
são apresentadas já formuladas aos alimos, enquanto que um dos atributos essenciais 
das investigações é a formulação de problemas, a colocação de questões e o 
estabelecimento de objectivos por parte dos alunos. Ao nível das interacções 
estabelecidas nas relações dentro da sala de aula e nos papéis desempenhados por cada 
actor, também existem divergências: na resolução de problemas é o professor que 
coloca as questões e o aluno procura um caminho para encontrar a solução; nas 
investigações matemáticas o professor escolhe a situação de partida e o aluno formula 
as questões e escolhe o caminho de abordagem (Brocardo, 2002; Brunheira, 2000; 
Ponte et al., 1999b; Varandas, 2000). 
A integração das investigações matemáticas no currículo também deve significar 
a alteração do sistema de avaliação. A actividade passa a estar centrada no alimo, o que 
leva a dar mais atenção à avaliação reguladora. A avaliação reguladora realiza-se em 
qualquer ponto ou fase de uma investigação e tem por objectivo verificar como as coisas 
estão a decorrer com vista a aperfeiçoá-las, se necessário. O seu papel mais importante é 
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ajudar o aluno a saber onde está e como avançar. Este é um problema que os educadores 
matemáticos continuam a estudar, nomeadamente no que respeita à problemática da 
integração das tarefas de investigação no currículo e na avaliação escolar, como 
afirmam Ponte et al. (2002b): 
Por resolver continuam as questões da gestão curricular - como 
articular este tipo de tarefas no currículo - e na avaliação - não só o 
modo de avaliar o desempenho dos alunos mas também o modo de 
integrar os elementos referentes a estas tarefas num sistema global, 
coerente, de avaliação, (p.4) 
A necessidade de continuar a procurar conhecer a esta problemática advém de 
nas diferentes perspectivas existirem vários exemplos de confronto diferenciado dos 
alunos com as actividades de investigação: 
Ao envolverem-se em actividades de investigação e exploração os 
alunos interessaram-se por aquilo que estão fazendo, criando por 
vezes, cada imi, o seu método de enfrentar o problema e estabelecendo 
percursos distintos para chegar às soluções. (Mendes, 1997, p.211) 
Tarefas que exigem dos alunos a formação dum procedimento 
memorizado de uma maneira rotineira, conduzem a um único tipo de 
oportunidade de os alunos pensarem. Tarefas que exigem aos alunos 
para pensarem conceptualmente e que os estimulem a fazerem 
conexões, conduzem a um conjunto diferente de oportunidades para os 
alunos pensarem. (Stein & Smith, 1998, p.l) 
Também existe evidência que os alunos reforçam as suas aprendizagens ao 
realizarem actividades de investigação, nomeadamente melhoram as suas capacidades 
de comunicação: 
Os alunos, de um modo geral, evidenciaram alguma melhoria na forma 
de comunicar as suas ideias, quer oralmente quer por escrito. (Rocha, 
2002a, p.122) 
Mas há outros factores que contribuem para a sua inclusão curricular. Ponte et 
al. (1999c) justificam a integração das actividades de investigação no currículo de 
Matemática baseando-se no papel que desempenham enquanto fornecedoras de 
múltiplos pontos de entrada para alunos de diferentes níveis de competência 
matemática. 
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Estes exemplos e outros não citados contribuem para que eu acredite que é 
necessária a continuação da pesquisa acerca das investigações matemáticas e partilhe as 
ideias preconizadas por Pólya (1966), o ensino da Matemática deve incluir as 
actividades de conjecturar e explorar: 
Se o ensino da Matemática dá só uma perspectiva unilateral, 
incompleta, do pensamento de um matemático, se suprime totalmente 
aquelas actividades informais de conjecturar (guessing no original) e 
extrair conceitos matemáticos do mundo visível à nossa volta, ela 
negligencia aquilo que pode ser a parte mais interessante para a 
generalidade dos alunos, a mais instrutiva para o futuro utilizador da 
Matemática e mais inspiradora para o futuro matemático, (pp.124-125) 
Também Davis e Hersh (1995), ao analisarem as questões relacionadas com o 
trabalho dos matemáticos, contribuíram para o reforço da perspectiva que o ensino da 
matemática deve incluir experiências diversificadas, onde seja possível conjecturar, 
explorar, provar e generalizar. Estes sinais, ao longo dos tempos, fizeram com que se 
desenvolvesse a ideia de que saber e aprender matemática é fazer matemática (Fonseca, 
2002). Hoje em dia esta ideia é trazida para o contexto da sala de aula através das 
diversas experiências matemáticas que incluem as investigações matemáticas no 
currículo português. 
A pertinência das investigações matemáticas na sala de aula 
Os alunos, na aula de Matemática, são confrontados com diferentes tipos de 
tarefas matemáticas, que são desenvolvidas em várias situações. O próprio Ministério da 
Educação sugere, através dos programas de Matemática (Ministério da Educação, 
2001), que os professores^^er^fiquem os tipos de tm^S^a propor aos alunos, usem 
abordagens diferenciadas, proporcionem diferentes formas de trabalho e de avaliação. 
A pertinência da inclusão das investigações matemáticas na sala de aula foi 
abordada no relatório fmal do estudo Matemática 2001 (APM, 1998). Neste documento 
refere-se a inclusão de exercícios, problemas, exposição pelo professor, trabalho com 
situações da realidade, discussão entre alunos, actividades de exploração, história da 
matemática e trabalho de projecto como situações de trabalho incluídas nas práticas 
lectivas na aula de matemática. 
A partir do estudo Matemática 2001, realizado pela Associação de Professores 
de Matemática, sobre a situação do ensino da matemática em Portugal foi possível 
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inferir o lugar que as investigações ocupam no ensino da matemática. A equipa que 
realizou o estudo, no item situações de trabalho na aula, identificou as actividades de 
exploração com a percentagem de 15% nas somas das percentagens atribuídas aos 
valores mais elevados sempre e em muitas aulas. Neste item, os professores podiam 
optar entre nunca ou raramente, em algumas aulas, em muitas aulas e sempre ou quase 
sempre, numa lista de situações que incluía exercícios, problemas, exposição pelo 
professor, trabalho com situações da realidade, discussão entre alunos, actividades de 
exploração, história da matemática e trabalho de projecto. A constatação de que os 
exercícios são a situação de trabalho na aula mais frequente, com 93% na soma dos 
valores sempre e em muitas aulas, levou a equipa do estudo a recomendar que a prática 
pedagógica deveria incluir situações de trabalho variadas, em que se valoriza as tarefas 
que promovem o desenvolvimento do pensamento matemático (nomeadamente, 
resolução de problemas e actividades de investigação) e diversifiquem as formas de 
interacção em aula, criando oportunidades de discussão entre os alunos, de trabalho de 
grupo e de trabalho de projecto (APM, 1998). Este estudo terminou em 1998 e aponta 
"um conjunto de sugestões e medidas a tomar, cuja concretização depende naturalmente 
da decisão dos diversos intervenientes - os professores, as escolas, as instituições de 
formação, a administração..." (APM, 1998, p.7), nomeadamente na sala de aula: 1) a 
prática pedagógica deve valorizar as tarefas que promovam o desenvolvimento do 
pensamento matemático do aluno, resolução de problemas e actividades de 
investigação; 2) a prática pedagógica deve utilizar situações de trabalho que envolvam 
contextos diversificados e a utilização de materiais que proporcionem um forte 
envolvimento dos alunos na aprendizagem; 3) o manual escolar deve ser usado de modo 
a promover a capacidade de auto-aprendizagem e o espírito crítico dos alunos; 4) os 
professores devem procurar encontrar formas diversificadas de recolha de dados para a 
avaliação dos alunos. 
Outro trabalho que contribuiu para a discussão acerca da inclusão das 
investigações matemáticas nas aulas foi o projecto MAT789 (1997). Desenvolveu-se um 
currículo experimental de matemática para os alunos do T, 8° e 9° anos de escolaridade. 
Este currículo foi concebido numa perspectiva que destaca a intenção e a natureza 
interactiva, cooperativa e reflexiva da aprendizagem: 
... a intencionalidade das actividades dos alunos - isto é, que essa 
actividade seja conduzida por objectivos de que os alunos se apropriam 
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- e que salienta a natureza interactiva, cooperativa e reflexiva da 
aprendizagem da matemática, (p. 117) 
Para a concretização destes objectivos, a equipa do projecto optou por destacar a 
ênfase na resolução e exploração dc situações problemáticas, nas relações da 
matemática com a realidade, na realização de projectos, na utilização dos computadores 
e das calculadoras e no trabalho de grupo. As situações mais abertas, como os trabalhos 
que envolviam actividades de investigação e os projectos, desempenharam um papel 
significativo no envolvimento dos alunos, através da criação de oportunidades para 
revelar os seus trabalhos e aptidões e para mostrar os seus melhores trabalhos. Uma 
perspectiva inovadora na época. 
Na investigação realizada por educadores matemáticos, algims estudos empíricos 
sobre investigações matemáticas desenvolvidos em Portugal sugerem que através delas 
é possível valorizar tanto os diferentes objectivos gerais como os temas específicos dos 
programas de matemática (Oliveira et al., 1999c). Vejamos alguns exemplos. Rocha 
(2002a) analisou o desempenho de uma turma de alunos do T ano na realização de 
tarefas de investigação. Esta autora salienta a progressão dos alunos à medida que se 
vão habituando às características deste tipo de trabalho. Segurado (2002) estudou o 
desempenho de uma turma de alunos do 6° ano. Concluiu que os alunos conseguem 
abordar com sucesso as tarefas de investigação e evoluem no sentido dc sc tomaieiíi 
confiantes nas suas capacidades, de aumentarem a sua capacidade de resolver e 
formular problemas, de comunicar e raciocinar matematicamente. Enquanto que, para 
Sousa (2002), também para uma turma de 6° ano, mas desta vez num contexto de 
investigação estatística, os alunos organizaram-se na recolha e tratamento de dados. Uns 
mediavam e outros perguntavam, observavam e registavam os dados que iam 
recolhendo. Já outra investigadora, Amorim (1996), usou a aplicação da matemática ao 
mundo real, explorando assim a modelação. Estes são alguns dos estudos que mostram 
o envolvimento dos alunos, a sua progressão, o seu desempenho e a sua evolução no 
processo de ensino e aprendizagem no confronto com investigações matemáticas. 
Outros investigadores realçam os temas transversais do programa de 
matemática. Matos & Carreira (1995) analisaram o modo como um grupo de alunos 
resolve um problema. Porfírio (1993) descreve a evolução dos alunos na realização de 
actividades de formulação de problemas. Almeida (1987), Domingos (1994) e Pires 
(1992) debruçaram-se sobre o uso de diferentes representações, usando-as como forma 
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de tomar os processos de comunicação mais fáceis, ligando a manipulação simbólica 
com os significados atribuídos aos conceitos. 
Quer se trate de objectivos gerais, quer temas transversais ou específicos, nestes 
estudos sugerem-se questões que se encontram por clarificar e que dizem respeito à, 
natureza das actividades de investigação. Que enquadramento lhes deve dar o professor? 
Deverão ser situadas num quadro de contextos essencialmente matemáticos ou 
estendidas a contextos realísticos (Ponte, 2003)? " 
Com as investigações matemáticas pretende-se que os alimos se envolvam no 
seu processo de ensino e aprendizagem, através da participação activa e da gestão 
autónoma e responsável desse processo. As investigações matemáticas aparecem como 
sendo uma tarefa entre outras, no entanto, com o pressuposto de que incluídas em 
experiências variadas são facilitadoras de aprendizagens que reforçam a capacidade de 
raciocinar logicamente, pelas oportunidades de formular e testar conjecturas e analisar 
contra-exemplos, de avaliar a validade de raciocínios e de construir demonstrações. 
Hoje em dia, é importante que os alunos sejam confi-ontados com actividades de 
investigação durante a sua aprendizagem, quer pela vivência de processos 
característicos de investigação que essas actividades permitem, quer pelos novos 
desafios colocados á ciência em geral. Mas, a introdução destas orientações tem sido 
lenta e progressiva e com a revisão curricular, que entrou em vigor em Setembro de 
2UÜ4, foi dado mais um passo a mvel institucional, onde se encontram algumas das 
orientações preconizadas pelo Matemática 2001 e pelo MAT789. 
A aprendizagem através da metodologia de investigações matemáticas traz 
alterações muito significativas acerca das concepções que o professor e o aluno têm do 
processo de ensino e aprendizagem (Serrazina & Ponte, 1999). Numa investigação não 
há resultados conhecidos para os alunos e não se espera que estes alcancem a resposta 
correcta, ou que todos encontrem a mesma resposta, mas procura-se que explorem as 
possibilidades, formulem conjecturas e se convençam a si próprios e aos outros das suas 
descobertas (Pirie, 1987). Estas alterações obrigam a que o professor e o aluno reflictam 
sobre o trabalho que desenvolvem dentro da sala de aula e que as práticas lectivas sejam 
alteradas, nomeadamente ao nível da avaliação. 
A alteração das práticas lectivas pressupõe que os alimos admitam que a se pode 
ter uma atitude activa relativamente à aprendizagem da matemática e à ciência em geral. 
Na primeira edição do livro Conceitos Fundamentais da Matemática de Bento de Jesus 
Caraça (2000) referem-se duas atitudes antagónicas em relação à ciência: 
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A ciência pode ser encarada sob dois aspectos diferentes. Ou se olha 
para ela tal como vem exposta nos livros de ensino, como coisa 
criada, e o aspecto é o de um todo harmonioso, onde os capítulos se 
encadeiam em ordem, sem contradições. Ou se procura acompanhá-
la no seu desenvolvimento progressivo, assistir à maneira como foi 
sendo elaborada, e o aspecto é totalmente diferente - descobrem-se 
hesitações, outras dúvidas, outras contradições, (p.xxiii) 
Também na relação do alxmo com a sua aprendizagem pode ser assumida a 
segunda perspectiva, em que as investigações matemáticas precisam ocupar um lugar 
importante ao nível da experiência matemática dos alunos, uma vez que elas 
proporcionam a vivência de processos característicos da matemática - formular 
questões e conjecturas, testar conjecturas e procurar argumentos que as demonstrem e 
resistam a sucessivos testes. Esta perspectiva do saber matemática engloba-se num 
paradigma de ensino que inclui o processo pessoal e autónomo de construção dos 
conhecimentos, os erros, o ziguezague, os avanços e os recuos. 
As importantes potencialidades educacionais das investigações matemáticas não se 
esgotam na contribuição para o reforço e consolidação do poder matemático dos alunos. 
Estimulam também a participação dos alunos, favorecem a aprendizagem significativa, 
proporcionam pontos de entrada diferentes e diversificados, facilitam o envolvimento 
dos alunos com diferentes níveis de competência e evidenciam o reconhecimento e/ou 
estabelecimento de conexões (Santos et al., 2002). E ainda, segundo Segurado (1997), 
proporcionam o estabelecimento de diversas interacções dentro da sala de aula. 
Relativamente aos processos envolvidos nas investigações matemáticas, a partir da 
proposta de investigação, há que possibilitar o contexto em que o aluno seja 
confi-ontado com atitudes questionadoras como as que foram referidas por Tudella et al. 
(1999): 
Atitudes questionadoras, a observação e análise de situações, a 
formulação de conjecturas, a procura de explicações e de 
argumentação, onde a criatividade e o desenvolvimento de ideias 
próprias têm um papel muito importante. (p.90) 
Também Ponte et al. (1999a), reconhecem que uma actividade matemática rica 
envolve necessariamente trabalho investigativo, e destacam as diferentes fases desse 
trabalho de investigação. Embora incluam algumas das fases já citadas de Tudella et al. 
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(1999) acrescentam mais algumas, focando as seguintes: o reconhecimento da situação, 
a formulação de questões, a formulação de conjecturas, o seu teste e refinamento, a 
argumentação, a demonstração e a avaliação do trabalho realizado. As duas perspectivas 
aparecem ordenadas por uma determinada sequência, embora a segimda seja maio 
completa porque especifica algumas fases intermédias. No entanto. Brocardo (2002, 
2003) caracteriza o processo investigativo usado pelos alunos, em actividades de 
investigação, como um processo não linear e explicita as fases de recolha e organização 
de dados, de formulação e teste de conjecturas e de prova. A mesma autora salienta que 
os alunos, inicialmente, têm tendência para transformar as primeiras experiências de 
recolha de dados num fim em si mesmo e mostram alguma dificuldade em entender a 
investigação como um todo. Mas, passado algimi tempo, fazem um percurso de 
pequenos avanços e recuos, que, no meu entender, corresponde a uma forma de auto-
regulação das aprendizagens. O aluno afere o conhecimento que vai obtendo na sua 
investigação com os conhecimentos que detém, atribuindo-lhe significado ou 
reformulando as suas conjecturas de forma a aprofundar a exploração. 
Desta forma, é possível afumar que as investigações matemáticas são uma 
metodologia de ensino que permite a inclusão da avaliação reguladora nas actividades 
de aprendizagem, uma vez que permite um envolvimento diferenciado dos alimos, a 
autonomia, a reflexão, a auto-avaliação que são inerentes à própria matemática. Mas a 
dinâmica de uma aula com investigações tem características próprias a ter em conta 
(Varandas & Nunes, 1999), é necessário preparar o modo como a tarefa é proposta, que 
metodologia de trabalho usar e como confrontar os processos usados. 
Tudella et al. (1999) referem três fases para a estrutura de uma aula de 
investigações: introdução da tarefa, desenvolvimento da tarefa e discussão final. 
Também Oliveira et al. (1999b) referem três momentos de uma aula de investigações: 
introdução, realização e discussão da investigação. Na introdução da tarefa, referem-se 
ao modo como a tarefa é proposta aos alunos: modo misto, com a distribuição do 
enunciado escrito e complementado por uma apresentação oral para toda a turma; modo 
escrito, apresentação apenas por escrito. O segxmdo modo implica um maior apoio do 
professor junto dos alunos, mas é de esperar que permita aos alunos o desenvolvimento 
de uma maior independência em relação ao professor e estes percebam com maior 
facihdade o que lhes é pedido. 
No desenvolvimento, salientam o papel das interacções professor-alunos e 
aluno-aluno como conducentes a um trabalho mais rico, onde se privilegiam os aspectos 
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já referidos (atitudes questionadoras, observação e análise de situações, a formulação de 
conjecturas, a procura de explicações e de argumentações). Para Tudella et al. (1999), o 
auxílio que o professor dá aos alunos pode ser traduzido por: estímulo ao confronto de 
opiniões; incentivo ao sentido crítico, à reflexão e à argumentação; informação 
pertinente e aproveitamento do erro e motivação. Mas, estes autores também se referem 
às interacções com o professor por solicitação do aluno para esclarecer dúvidas ligadas 
a conceitos; validar o trabalho realizado; apoiar ideias e arbitrar conflitos. As 
interacções entre alunos são referidas como estimuladoras da descoberta de novas 
relações entre os conceitos, reforço da segurança nas ideias matemáticas e estímulo do 
raciocínio, criatividade e argumentação. 
f 
Na discussão fmal, é dada ênfase à reflexão como um elemento indispensável 
numa aula de investigação, para que o aluno pense e reflicta sobre a actividade 
realizada. No entanto, os referidos autores centram-se na reflexão através da discussão 
fmal sobre a actividade, o que segundo outros autores (Brocardo, 2002; Kilpatrick, 
1992; Varandas, 2000) não é a única forma de o fazer. Segundo Leal (1992), existem 
potencialidades da reflexão que podem ser desenvolvidas através da elaboração de um 
relatório escrito sobre o trabalho realizado, o que evidência que a solicitação de um 
documento escrito ao aluno é uma forma de avaliação e de aprendizagem (D'Ambrósio, 
1994a; Menino & Santos, 2004). O confronto de opiniões, a necessidade de justificar e a 
tomada de consciência dos processos seguidos permite afirmar que a aprendizagem não 
resulta só da actividade mas também da reflexão sobre a actividade (Bishop & Goffree, 
1986). 
Os alunos e a investigação matemática 
No caso do processo de ensino promover a regulação das aprendizagens pelo 
aluno, as tarefas solicitadas assumem um papel muito importante pois têm o intuito de 
desencadear actividade. O significado atribuído a cada proposta e a actividade 
desenvolvida não são os mesmos para todos os alunos e os desenvolvimentos também 
serão diferentes. Assim, na aprendizagem da matemática, passa a ser fundamental ter 
em conta a vertente individual e a vertente social, ou seja o ensino terá de ter em conta a 
aprendizagem como um processo de construção activo individual e a aprendizagem 
como um processo activo de aculturação das práticas matemáticas a uma sociedade mais 
alargada (Yackel & Cobb, 1996). Nesta perspectiva, a proposta de tarefas de 
investigação pressupõe que o aluno interprete a proposta e desenvolva uma actividade 
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significativa de modo a estabelecer pontes com outras áreas do conhecimento, podendo 
atingir diferentes níveis de aproflmdamento de conteúdos matemáticos, através de um 
processo individual mas em interacção com os diferentes actores da sala de aula. Esta 
perspectiva de ensino obriga o professor a mudar de atitude em relação à sua postura 
dentro da sala de aula. 
As alterações verificam-se a vários níveis, por exemplo, nas situações de 
trabalho na aula, no apoio e orientação dados ao aluno, na avaliação, etc....Para alguns 
autores, como Goldenberg (1999), o que importa é que o aluno aprenda a ser um 
investigador perspicaz, e para isso tem de fazer investigação. Mas Abrantes (1994) 
defende que para tal acontecer é necessário que os alunos tenham contacto com os 
métodos investigativos, o que só lhes pode ser possibilitado pelo professor. Daí que este 
seja ura e l^en to fundamental na alteração das práticas lectivas e que seja necessário 
intervir ao nível da formação inicial e da formação continua dos docentes. 
Ao nível do contexto da sala de aula, alguns investigadores deslocaram o seu 
foco de investigação para a actividade que os alunos desenvolvem ao executarem 
investigações e explorações matemáticas (Brocardo, 2002; Fonseca, 2000; Matos, 1991; 
Mendes, 1997; Segurado, 1997). Por exemplo. Matos (1991) investigou o conjunto de 
processos usados, pelos alunos, na resolução de problemas: 
... um processo complexo que compreende diversos momentos: a 
exploração da situação, o reconhecimento da situação como problema, 
a formulação mais precisa do mesmo, a colocação em marcha de um 
conjunto de actividades para a resolução do mesmo, a frequente 
reestruturação das concepções implicadas no problema e a eventual 
obtenção de uma resposta para o problema, (p.46) 
Segundo Mendes (1997), a actividade investigativa aparece como potenciadora 
do desenvolvimento da capacidade de reflexão dos alunos sobre a sua própria 
aprendizagem e reforça a atitude de auto-avaliação exigida ao aluno, no seio do 
processo de ensino e aprendizagem. A não linearidade do processo de investigação e 
esta vertente auto-avaliativa permitem encarar a reflexão como constituinte do processo 
de investigação. A reflexão é uma forma de avaliar o trabalho desenvolvido para 
conseguir atingir a fase da prova ou o reformular de conjecturas e reorientar a 
exploração. Nesta actividade, os alunos deparam-se com dificuldades e raciocínios 
erróneos que emergem do próprio trabalho. Existe evidência de que as dificuldades e os 
erros sentidos pelos alunos podem ser de vários níveis, desde a compreensão da 
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proposta de trabalho até aos simples erros de cálculo que poderão afectar 
irremediavelmente a actividade de investigação. No sentido da sua identificação, o 
aluno perante a tarefa de investigação desenvolve um mecanismo de interacção crítica 
consigo próprio (Perrenoud, 1999), com os seus pares e çom o professor, que o leva a 
interagir e a construir ou reconstruir o seu percurso de investigação. 
Mas, também podemos considerar outros aspectos. Os alimos desenvolvem 
processos cognitivos diferentes em situações diferentes. No entanto, a intenção geral 
será encontrar o sucesso. Para que este aconteça é necessário que se efectue a reflexão 
no, e sobre, o trabalho desenvolvido. No mesmo sentido, o estudo de Fonseca (2000) 
aponta para que os alunos se envolvem mais profundamente nas investigações com o 
decorrer do tempo, tomando-se mais autónomos, passando a valorizar tanto as respostas 
como os processos usados. Para este conhecimento também contribui Mendes (1997) ao 
afirmar que os alunos conseguiram realizar com sucesso as investigações matemáticas, 
desenvolvendo actividades como manipular, experimentar, conjecturar, argumentar e 
provar. 
Através do contacto com os métodos investigativos, os alunos desenvolvem 
capacidades de ordem superior, como a imaginação e a criatividade (Pires, 2002), 
necessárias para a resolução de diferentes problemas e para a investigação a vários 
níveis. Este tipo de trabalho é susceptível de ser desenvolvido em interacção entre 
alunos e entre alunos com o professor, enriquecendo e contribuindo para a construção 
de conhecimentos mais sólidos e duradouros. Vários autores referem-se, ainda, ao 
pensamento matemático avançado (Dreyfiis, 1991; Tall, 1995). O sentido dado a este 
termo ganha importância porque os processos nele envolvidos têm correspondência com 
os processos envolvidos na actividade dos alunos ao abordarem investigações 
matemáticas. Para Dreyfus (1991), o pensamento matemático avançado consiste numa 
série de processos que interagem entre si, como representar, visualizar, generalizar, ou 
ainda, classificar, conjecturar, induzir, analisar, sintetizar, abstrair ou formalizar. No 
caso de Tall (1995), o pensamento matemático avançado relaciona-se com a percepção 
de objectos do mundo exterior e a acção sobre esses mesmos objectos, o que 
desencadeia a construção de estruturas de conhecimento. Já Gray et al. (1999) afirmam 
que o pensamento matemático avançado se aplica aos estudantes quando se lhes 
apresenta definições e teoremas criados por outros e se lhes pede a construção de um 
conceito. Apesar de serem três perspectivas diferentes, uma que dá importância aos 
processos envolvidos e às suas interacções, outra à perspectiva da construção 
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matemática do conhecimento humano e a terceira à actividade que sustenta tal 
pensamento, todas elas ganham importância quando se procura saber os processos que 
os alunos desenvolvem nas investigações matemáticas. 
A partir das perspectivas avançadas por Dreyfus.(1991), Gray et al. (1999) e Tall 
(1995) sintetizo num esquema, apresentado na página seguinte, a minha interpretação da 
forma como os alunos atribuem significado á sua investigação matemática. Destaca-se a 
inclusão dos processos de construção do pensamento matemático avançado (Dreyfus, 
1999) e a necessária reflexão sobre a actividade desenvolvida. Para mim, sem a inclusão 
do processo de reflexão na actividade, e sobre a actividade, toma-se difícil a elaboração 
de significado porque não se dá a compreensão dos conceitos envolvidos. 
As investigações matemáticas podem situar-se em dois tipos de enquadramento, 
em contextos realísticos ou em contextos essencialmente matemáticos (Ponte, 2003). Na 
abordagem a uma investigação matemática o aluno desenvolve uma actividade, 
designada genericamente por actividade significativa. Na minha óptica, a actividade 
significativa é mais rica quando realizada através das investigações matemáticas, tendo 
em conta o contexto e os processos matemáticos mobilizados para o efeito. No 
desenvolvimento desta actividade, o aluno usa os processos matemáticos referidos por 
Dreyfus (1999), que fazem parte do pensamento matemático avançado, e a reflexão na 
actividade, e sobre a actividade desenvolvida. 
A actividade é significativa para o aluno mas depende da tarefa proposta. 
Admitindo que a proposta poderá ter significado para o aluno ou não, outras 
componentes se poderão considerar para o sucesso da actividade. O conteúdo, o 
enquadramento, as suas componentes simbólicas, o modo de abordagem, os aspectos 
relacionais com o professor e com os seus pares são aspectos que devem ser 
considerados na atribuição de significado (Bnm, 1986). A não imunidade relativamente 
á estimulação do exterior, de forma a desencadear a acção do próprio indivíduo, 
também foi identificada por Tall et al. (2001) na transição verificada na passagem do 
descrever para o definir e do convencer para o provar de uma maneira lógica baseada 
em definições. 
Quando o aluno desenvolve esta actividade num contexto matemático situamo-
nos na perspectiva de Gray et al. (1999). Por outro lado, se a actividade é desenvolvida 
num contexto realístico situamo-nos na perspectiva de Tall (1995). Quer num caso, quer 
noutro, o importante é que o aluno se envolva na realização de investigações 
matemáticas e experimente os processos matemáticos constituintes do pensamento 
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matemático avançado. Com a sua vivência, pretende-se que o aluno os desenvolva, os 
descubra e os aplique de forma a ficar dotado com as estruturas do conhecimento 
matemático, através da auto-avaliação das suas competências. Observemos a figura: 
Figura 2 - Processos envolvidos na actividade de investigação matemática. 
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Para Ponte (2003), os estudos realizados mostram que, para muitos alunos, as 
actividades de investigação constituem uma experiência nova e que com a continuação 
do trabalho, referindo-se a alunos do 2® ciclo, conseguem compreender o que é uma 
investigação e o papel que lhes cabe assumir nesta actividade. Num género de aulas em 
que as investigações matemáticas são dominantes, os alunos depararam-se com alguns 
tipos de dificuldades. Como é referido por Brocardo (2002), os alunos realizam as 
investigações de forma não linear, passando da recolha de dados para a formulação de 
conclusões. Esta dificuldade surge da aplicação das estratégias de resolução de 
exercícios à realização de investigações, ao não domínio dos processos qüe caracterizam 
a investigação matemática e ao pouco tempo dedicado a este tipo de actividade no 
ensino da matemática. Por outro lado, a realização de algumas experiências é entendida 
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como a confirmação de uma propriedade ou de uma conjectura. Esta dificuldade que 
está relacionada com o trabalho investigativo tende a ser ultrapassada com a 
continuidade deste tipo de actividade. No entanto, é de salientar que existe evidência 
(Segurado, 2002) que ao longo do tempo os alimos desenvolvem a capacidfidp de 
observar, estabelecer relações, conjecturar, testar e argumentar, mostrando inclusive 
criatividade. É de referir que também Segurado (1997) afirma que a realização de 
investigações provoca a mudança de concepções em relação à matemática, verificando-
se uma mudança pela maior autonomia no trabalho e pela valorização e reconhecimento 
das interacções entre pares. 
Existem outros investigadores que analisaram a evolução do trabalho dos alunos 
nas actividades de investigação. Por exemplo, Rocha (2002a) analisou o desempenho 
dos alunos nas diferentes etapas do processo investigativo e concluiu que com o 
desenrolar do trabalho os alunos conseguiram um maior domínio de certos processos 
matemáticos inerentes à actividade de investigação. 
Se por um lado é natural que este tipo de trabalho proporcione aos alunos uma 
maior autonomia, por outro lado é necessário dar atenção ao papel do professor. 
Fonseca (2000) refere-se ao papel do professor na orientação dos alunos sem lhes 
reduzir a atitude investigativa. Para esta investigadora, é pedagogicamente difícil porque 
é necessário decidir quando intervir, como intervir, que sugestões dar a cada aluno ou a 
cada grupo sempre que surge uma situação de impasse e como gerir o tempo necessário 
para as tarefas. Qualquer que seja a decisão do professor o importante é que este seja 
um mediador na relação pedagógica (Barth, 1993). 
Síntese do capítulo 
As investigações matemáticas são experiências de aprendizagem a desenvolver 
na sala de aula de Matemática em paralelo com outras. Geralmente, não são muito 
utilizadas, mas as suas potencialidades têm vindo a ser estudadas pela comunidade de 
educadores matemáticos (Abrantes et ah, 1999b; Ponte, 2003; Santos et al., 2002). 
Pretende-se dar-lhes a visibilidade e o destaque necessários à sua implementação nas 
práticas correntes da sala de aula. 
Os estudos realizados evidenciam que os alunos ao realizarem investigações 
matemáticas estão a reforçar as suas competências e capacidades aos mais variados 
níveis. O trabalho com actividades de investigação permite a vivência dos processos que 
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caracterizam a matemática e a investigação matemática realizada pelos matemáticos 
profissionais. Acredita-se que esta vivência traz vantagens para a aprendizagem da 
matemática, uma vez que os processos matemáticos envolvidos são inerentes à própria 
matemática (Mason, Burton & Stacey, 1982; Schonfeld, 1991, 1999; Tall, 1995; 
Dreyfus, 1999; Fonseca, 2002; Ponte, 2003). Na prática, o aluno ao experimentar a 
realização de diversas investigações evolui no sentido de reforçar a capacidade de 
raciocinar logicamente, de formular e testar conjecturas, de analisar contra-exemplos, de 
avaliar a validade de raciocínios e de construir demonstrações. É neste pressuposto que 
se preconiza a continuidade na realização de estudos científicos sobre a integração das 
investigações matemáticas no currículo e na avaliação. 
Ao nível curricular, desde da década de 80 que têm sido redigidos diversos 
documentos sobre a possibilidade de integração desta metodologia de ensino nos 
programas de matemática (Abrantes et al., 1997b; APM, 1988; NCTM, 1991; Stanic & 
Kilpatrick, 1989). Nas sucessivas reformas dos programas de Matemática para o ensino 
secundário, acontecidas em 1991, 1997, 2004, também tem sido crescente a importância 
dada a este tipo de situação de trabalho. Começou com a inclusão de tópicos de 
resolução de problemas em 1991 e, nos actuais programas, entrados em vigor em 
Setembro de 2004, as actividades de investigação são reconhecidas como um tema 
transversal a desenvolver em todos os temas matemáticos. 
Assim, o argumento da inclusão curricular visa combater o insucesso verificado 
nesta disciplina, uma vez que existe evidência de que os alunos, ao realizarem 
investigações matemáticas, viverem os processos característicos da investigação feita 
pelos matemáticos profissionais. O aluno aprende como investigador e, assim, ao ser 
envolvido num processo de pequenos avanços e recuos, toma-se mais autónomo e 
gestor das suas próprias aprendizagens, auto-regulador. j 
A discussão acerca da integração das investigações matemáticas nas ^ ^ 
experiências de aprendizagem dos alunos tem ainda sentido quando se discute a atitude 
que se preconiza relativamente à ciência. Procura-se que os alunos sejam envolvidos na 
perspectiva do saber matemática através de um paradigma de ensino que inclui o 
processo pessoal e autónomo de construção dos conhecimentos, dos erros, das 
dificuldades e do experimentar, o avançar e recuar. Só assim é possível entender o saber 
matemática como o fazer matemática. Aceita-se que a perspectiva amplamente 
difundida nos dias de hoje seja a do saber matemática como sinónimo de 
desenvolvimento do poder matemático, coerente com o domínio das capacidades de 
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explorar, conjecturar, raciocinar logicamente, resolver problemas, comunicar e 
estabelecer conexões em Matemática, e ainda a perseverança, curiosidade e interesse ao 
fazer matemática. 
As actividades de investigação, quando proporcionadas aos alunos, possibilitam 
os vários pontos de entrada para a abordagem diversificada e individual de fazer 
matemática e para o desenvolvimento de uma atitude questionadora sobre aquilo que se 
desenvolve e sobre a forma como é feito. É inegável que as diferentes fases do processo 
investigativo, referidas por vários educadores matemáticos, também são as fases 
identificativas do trabalho dos matemáticos. Salvaguarda-se que, ao nível da experiência 
matemática dos alunos, as actividades de investigação possibilitam a vivência dos 
processos característicos da matemática - formular questões e conjecturas, testar 
conjecturas e procurar argumentos que as demonstrem e resistam a sucessivos testes. 
O aprender a investigar, ou no caso da matemática saber matemática é fazer 
matemática, é um trabalho de continuação e de persistência em que o objectivo principal 
é desenvolver capacidades de ordem superior. A partir de contextos matemáticos ou de 
contextos realísticos, o aluno tem a oportunidade de usar os processos característicos do 
pensamento matemático avançado e assim criar as suas estruturas do conhecimento 
matemático. A série de processos, que segundo Dreyfus (1999) interagem entre si, 
representar, visualizar, generalizar, ou ainda, classificar, conjecturar, induzir, analisar 
sintetizar, abstrair ou formalizar não existem como imia capacidade inata. E do contacto 
com as investigações matemáticas, no ziguezaguear da exploração, através- de 
sucessivas reflexões e avaliações do trabalho desenvolvido, na busca da continuação 
desse trabalho e nos confrontos realizados que os significados vão surgindo e que a 
competência de usar os referidos processos matemáticos se vai consolidando. Trata-se 
de um sistema de interacção crítica do aluno com a sua própria actividade, que exige 
uma atitude activa, autónoma e reflexiva de forma a validar aprendizagens e a favorecer 
a tomada de consciência do que é necessário fazer para atingir um determinado 
objectivo. Neste pressuposto, o aluno confronta os seus conhecimentos, capacidades e 
atitudes, na necessidade de dar resposta a uma situação nova e procura mobilizar as 
interacções possíveis. Assim, o aluno constrói efectivamente as suas competências de 
forma a tomarem-se duradouras e aplicáveis noutras situações. 
Nas diferentes fases das investigações matemáticas existe uma grande dose de 
avaliação reguladora. É através da reflexão, da auto-avaliação e das interacções, nas 
diferentes etapas do trabalho investigativo, que o aluno valida ou não os conhecimentos 
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e estabelece os percursos de continuação. As dificuldades e os erros são uma constante 
neste percurso e é através da sua tomada de consciência que a investigação toma rumo 
com o objectivo do sucesso. 
Na aula de matemática, esta abordagem traz necessariamente a alteração doo 
papéis do professor e do aluno. É necessário que o aluno assuma o seu papel de 
intervenção e construção da sua própria aprendizagem. Ao professor cabe um novo 
papel, o de ser mediador entre o aluno e as situações de aprendizagem criadas. O 
professor estabelece o ponto de partida. Daí que seja importante a selecção das tarefas a 
propor aos alunos, e a forma como são colocadas. 
As tarefas são a ponte para que o aluno estabeleça caminhos, coloque questões e 
defina um percurso de exploração. O professor terá de olhar para o trabalho realizado 
numa perspectiva formativa, em que se procura saber como as coisas estão e o que se 
poderá fazer para aperfeiçoá-las. Esta reflexão conjunta permite a ambos, professor e 
aluno, a percepção de onde se está e o que é necessário fazer para avançar. 
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CAPITULO III 
METODOLOGIA 
O método de investigação 
Para fazer a abordagem da problemática da avaliação reguladora, na perspectiva 
dos alunos, foi escolhida uma metodologia de natureza qualitativa. Esta opção prendeu-
se directamente com o propósito da investigação, a saber, analisar e compreender que 
tipo de processos desenvolvidos pelos alunos podem contribuir para ajudá-los a 
ultrapassar dificuldades, obstáculos e raciocínios erróneos num contexto de actividade 
de investigação matemática. Lessard-Hébert, Goyette & Boutin (1994) referem que este 
tipo de metodologia é a adequada para a compreensão dos problemas do ensino. A 
escolha da abordagem qualitativa, também, esteve relacionada com as cinco 
características referidas em Bogdan e Biklen (1994) como identificativas deste tipo de 
estudos. Passo a estabelecer a relação entre este estudo e cada uma destas 
características: 
1. Na investigação qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente natural, 
sendo que o investigador é o instrumento principal de recolha de dados. Com efeito, os 
dados recolhidos em ambiente natural são importantes para este estudo uma vez que é 
perante a actividade de investigação que o aluno desenvolverá um mecanismo de 
interacção crítica consigo próprio, com os seus pares e com o professor, que o levará a 
construir ou reconstruir o seu percurso de aprendizagem. Como professor da turma e 
investigador fiquei encarregue de ser o principal instrumento de recolha de dados sobre 
o objecto de estudo que foram os alunos. Apesar de também recorrer a instrumentos de 
áudio e vídeo não é dispensável como fonte de dados o ambiente natural, pois a recolha 
directa de informação em aula contribuiu para que as acções fossem melhor 
compreendidas quando confi-ontadas com as visões e perspectivas dos seus actores. 
2. A invesfigação qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos neste estudo 
dizem respeito ao comportamento de quatro alunos, observados em situações diferentes. 
Para a compreensão do significado dos dados obtidos, estes foram recolhidos na forma 
de palavras e não de números dando origem a uma investigação com resultados escritos, 
contendo citações com base nos dados para ilustrar a construção de uma visão sobre a 
problemática investigada. Deste modo emergiu uma apresentação dos resultados rica em 
pormenores descritivos. 
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3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que 
simplesmente pelos resultados ou produtos. Como já foi referido, neste estudo pretendi 
que o aluno encarasse as actividades de investigação como oportunidades de ir 
integrando as novas aprendizagens de forma positiva e consciente. Foi mais importante 
conhecer o tipo de processos a que desenvolve o aluno nas investigações matemáticas, o 
tipo de recursos que o aluno utiliza quando sente dificuldades e como as usa, a função 
do erro na concretização da tarefa, a reflexão sobre o processo desenvolvido, do que 
conhecer as dificuldades, os erros e os obstáculos surgidos. Configurou-se assim um 
privilegiar do processo em detrimento dos produtos ou resultados. 
4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma 
indutiva. Procurei neste estudo, através da análise dos dados, inferir os factores de 
diferenciação na aquisição de conhecimentos matemáticos no decurso de imia 
actividade de investigação. Foi da observação de comportamentos (Fortin, 2000) e 
interacções de êxito, e não esquecendo a importância esperada da reflexão sobre a 
actividade desenvolvida para a concretização das tarefas, que surgiu uma verdadeira 
avaliação formativa. Assim, não pretendi estudar uma hipótese previamente 
estabelecida mas sim a construção de novo conhecimento, ou de uma nova visão, que 
poderá contribuir para o estabelecimento de uma sólida teoria de avaliação formativa. 
5. O significado é de importância vital na abordagem qualitativa. O significado 
atribuído pelos alunos participantes (Erickson, 1986) neste estudo ao modelo de 
avaliação reguladora assumiu maior relevância quando pretendi estudar a estratégia 
geral de acção perante a tarefa, a capacidade de integrar informações fornecidas pela 
tarefa nos seus esquemas de acção, a capacidade de reorientação perante as interacções 
estabelecidas, o papel do erro e a capacidade reflexiva de modo a proporcionar o 
conhecimento e a compreensão das suas atitudes e opções. 
Ao nível do design de investigação recorri ao estudo de caso porque não pretendi 
ter controle sobre os acontecimentos e não foi possível nem desejável manipular as 
potenciais causas do comportamento dos participantes (Yin, 2002). O recurso ao estudo 
de caso prendeu-se também com as características específicas de cada aluno, únicas em 
muitos aspectos. Procurei, assim, identificar o essencial e o mais característico de cada 
caso, pelo que foi necessário identificar o seu carácter único e delimitá-lo (Goetz, J. e 
Lecompte, 1984). Por outro lado, o design de estudo de caso fundamentou-se na análise 
de três aspectos propostos por Yin (2002): 
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1. O tipo de questões do estudo. Neste estudo procurou-se, por exemplo, 
compreender a que tipo de recursos apela o aluno para dar resposta às dificuldades. Ora, 
esta é uma questão particular que está relacionada com aspectos comportamentais de um 
indivíduo. Na análise dos dados e na construção de conhecimento tive em conta o ponto 
de vista do aluno. No entanto, tanto a análise como os conhecimentos emergentes deste 
estudo resultam da minha interpretação. 
2. O grau de controlo que o investigador tem sobre as variáveis ou 
acontecimentos. Tendo sido feita a recolha de dados em ambiente natural, como 
investigador não tive controlo sobre os acontecimentos e estive fortemente dependente 
do trabalho de campo, recorrendo assim a múltiplas formas de recolha de dados como 
entrevistas, observações, documentos, reflexões e Diário de bordo. 
3. O foco situar-se ou não em acontecimentos que ocorrem no momento do 
estudo. O nível de compreensão que pretendi atingir não se encontrava restringido a um 
conjunto de variáveis controladas para o efeito. 
Os aspectos referidos são coerentes com a metodologia qualitativa. No entanto, é 
de salientar o facto de eu ser simultaneamente o professor da turma e o investigador 
(Alarcão, 2001) interessado em desenvolver este estudo. O assumir a postura de 
participante, poderia acarretar conflitos para o estudo de caso, o que não aconteceu, pois 
como professor ao mesmo tempo que foquei a minha atenção no processo de ensino e 
aprendizagem, reflecti e procurei conhecer os processos, dinâmicas é perspectivas (dos 
alunos) envolvidos na avaliação reguladora. Também têm sido discutidos os requisitos 
mínimos para que a actividade de investigação do professor possa ser considerada uma 
investigação (Beillerot, 2001). Segundo Ponte (2002a), os requisitos (i) produzir 
conhecimentos novos, (ii) ter uma metodologia rigorosa e (iii) ser pública, aplicam-se à 
investigação que os professores realizam sobre a sua prática. Daí a considerar possível a 
dicotomia professor - investigador (Carrillo, 2002). 
A concluir é ainda de referir que neste estudo, o design de estudo de caso foi 
desenvolvido no quadro do paradigma interpretativo (Merriam, 1988). Coerente com a 
investigação qualitativa, este paradigma encontrou-se flmdamentado na perspectiva de 
que a actividade humana é uma experiência social em que cada um vai constantemente 
elaborando significado (Garnica, 1999). Procurou-se conhecer a realidade como ela é 
vista pelos seus diversos actores, ganhou importância a compreensão dos fenómenos 
comportamentais que puderam ser observados. Com este paradigma, foi possível 
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analisar os dados no sentido da compreensão das interacções e dos processos 
desenvolvidos para o desencadear da avaliação reguladora. 
Uma reflexão sobre a minha prática 
Para iniciar este ponto, é necessário pensar sobre os motivos que me levaram a 
procurar uma especialização na área da didáctica da matemática. Entre os factores que 
me impulsionaram a procurar essa especialização encontra-se a importância que assume 
para mim interrogar a minha prática. Em que medida as minhas práticas avaliativas 
influenciam o percurso dos alunos do ensino secundário? Que poderei eu fazer para 
valorizar os conhecimentos, capacidades e atitudes que os alunos adquirem ao longo do 
seu percurso escolar? Quais são os aspectos que afectam a aprendizagem dos alunos? 
Que erros cometem? Quais são as suas dificuldades? Como as podem ultrapassar? Estas 
são questões sobre as quais fui reflectindo e para a sua resposta procurei contribuir ao 
desenvolver este estudo. 
Ao colocar em causa estes aspectos da minha prática que me incentivaram na 
procura de explicações e mudança, resolvi desenvolver um estudo baseado numa 
reflexão sobre a minha própria prática (Oliveira, 1999). Para me situar num contexto de 
investigador sobre a prática, neste caso, a minha, não poderei deixar de citar Oliveira & 
Serrazina (2002): "uma prática reflexiva confere poderes aos professores e proporciona 
oportunidades para o seu desenvolvimento" (p.29). Ora, é neste contexto que vou 
flmdamentar a minha opção pelo estudo dos meus alunos. É através das minhas 
preocupações enquanto professor que procuro saber mais sobre os processos utilizados 
pelos meus alunos na sua aprendizagem (D'Ambrósio, 1994b). 
Ao investigar sobre a prática procurei compreender a natureza dos problemas 
que afectam a avaliação formativa nas aprendizagens dos meus alunos, no sentido de 
levar a imia intervenção fundamentada na prática, através da alteração dos processos de 
ensino e de aprendizagem. Colocavam-se-me os objectivos definidos por Ponte (2002a) 
para a investigação sobre a prática. Este autor refere como objectivos principais: (1) a 
alteração de um aspecto da prática, estabelecida a necessidade de mudança; e (2) a 
compreensão da natureza dos problemas que afectam a prática com vista a uma 
estratégia de acção. 
Segundo Zeichner (1993) a prática reflexiva constitui uma contribuição para o 
reconhecimento da riqueza das práticas dos bons professores, os que buscam um ensino 
de qualidade. A importância do conhecimento produzido pelos prpfessores encontra 
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também fimdamento em Alarcão (1996), quando refere que os professores 
desempenham um importante papel na produção e estruturação do conhecimento 
pedagógico, porque reflectem de uma forma situada, na e sobre a interacção entre a 
pessoa do professor e a pessoa do aluno, entre a instituição escola e a sociedade em 
geral. Outro aspecto a considerar é a autonomia do professor (Gimeno-Sacristón, 1998) 
em relação a instituições exteriores à escola. A reflexão, também, significa o 
reconhecimento que a produção de conhecimento sobre o que é um ensino de qualidade 
não é propriedade exclusiva das universidades e centros de investigação e 
desenvolvimento e que os professores também têm teorias que podem contribuir para 
uma base codificada de conhecimentos de ensino (Zeichner, 1993). 
Com a definição metodológica que conduz à elaboração deste estudo, procurei 
investigar para aumentar o conhecimento académico na área da avaliação tendo o 
cuidado de não confundir a investigação sobre a prática e a minha prática reflexiva. O 
facto deste estudo fazer sentido para a comunidade em que me insiro, contribuir para o 
conhecimento da problemática da avaliação das aprendizagens, permitir o adequado 
distanciamento entre a análise de professor e de investigador acerca do objecto em 
estudo (os alunos), procurar soluções para os problemas com que me confronto, permite 
rebater algumas das críticas à investigação sobre a prática feitas por Cochran-Smith e 
Lytie (1999), citados em Ponte (2002a). As autoras sintetizam as críticas à investigação 
sobre a prática em três grandes grupos respeitantes: (1) ao conhecimento gerado, (2) aos 
métodos e (3) aos fms dessa investigação. 
Na prática, para poder delinear esta investigação foi necessário preparar as 
seguintes etapas (Ponte, 2002a): (1) formulação do problema e das questões do estudo; 
(2) recolha dos elementos que permitem responder a este problema; (3) interpretação da 
informação recolhida com vista a tirar conclusões; e (4) a divulgação dos resultados e 
conclusões obtidas. 
A emergência do problema e das questões de estudo deu-se na tomada de 
consciência de que a forma de agir e as decisões ao nível da sala de aula eram regidas 
por teorias pessoais (Argyris e Shõn, 1974; Zeichner, 1993). Nesta consciencialização, 
assumi no processo de ensino e aprendizagem e na recolha de dados, a atitude de um 
professor reflexivo, capaz de enfrentar e analisar os dilemas que se colocam na sua 
actividade, de assumir os seus valores, de estar atento aos contextos culturais e 
institucionais, envolvendo-me na mudança e tomando-me agente do meu próprio 
desenvolvimento profissional (Zeichner & Liston, 1996). 
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O desenvolvimento profissional preconizado por Schön (1987) também se baseia 
na noção de pesquisa e experimentação na prática. O autor refere-se às competências 
que os profissionais revelam em situações caracterizadas por serem únicas, incertas e de 
conflito. Aspectos caracterizadores do processo de ensino e aprendizagem. 
É importante referir que, no contexto educativo actual, ocorre a utilização 
indiscriminada do conceito de reflexão (Garcia, 1992), por isso é necessário referir o 
que o mesmo significa para mim. Reflectir é ser capaz de despoletar acção (Zeichner, 
1993), e como tal, o prático reflexivo a que me reporto é aquele que é capaz de 
introduzir mudanças nas suas práticas (Serrazina & Oliveira, 2002), que aceita correr 
riscos, que tem a himiildade de aprender com os alunos, tem a abertura de espírito 
necessária para aceitar que os seus pontos de vista e as suas propostas nem sempre são 
as melhores. Sendo, também, a atitude reflexiva um acto consciente e autónomo 
(Alarcão, 1996). 
Para Dewey (1933) existem outros valores igualmente importantes. O 
envolvimento em prática reflexiva'implica uma atitude do professor caracterizada por 
abertura de espírito, responsabilidade e empenhamento. É que a verdadeira prática 
reflexiva ocorre quando uma pessoa tem um problema real para resolver e a 
investigação vai no sentido de procurar a solução. Ao investigar a sua prática o 
professor reflexivo aumenta o seu conhecimento profissional na medida em que 
consegue explicar diferentes aspectos do seu conhecimento tácito (Oliveira & Serrazina, 
2002). 
Como forma de eliminar as questões de ordem epistemológica, sobre a natureza 
deste tipo de conhecimento, o investigador deverá definir rigorosamente os aspectos 
metodológicos da sua investigação. No trabalho de campo, a opção metodológica deste 
estudo recaiu na recolha de dados qualitativos, o que se pautou por um alinhamento 
constante, sistemático e rigoroso que se descreve mais à frente neste capítulo. Desde a 
selecção dos participantes, ao plano de recolha de dados, à escolha doS instrumentos de 
recolha de dados e à forma como os mesmos foram registados e tratados, todo o 
processo foi planeado, calendarizado e teve em vista os objectivos visados nas 
actividades programadas, de forma a possibilitar a minha interpretação. 
Participantes 
Para compreender a prática de avaliação reguladora, no ensino secundário, 
procurei uma turma deste ciclo que não estivesse sujeita a constrangimentos de ordem 
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extema. Isto é, que não estivesse sujeita a uma avaliação extema. A minha opção por 
uma turma de 10° ano, carácter geral, do primeiro agrupamento, esteve relacionada com 
a não realização de exames ou provas globais no 10° ano e com a implementação dos 
novos programas de Matemática - A ao 10° ano, no ano lectivo 2003/2004 com a 
designação de Matemática. 
Como eu estou colocado numa escola secundária da margem sul do Tejo, no 
momento de escolha de horários, coloquei ao departamento curricular de matemática a 
minha necessidade de desenvolver este estudo e para tal precisar de uma turma do 1° 
agrupamento - carácter geral. A turma que me foi atribuída preencheu os requisitos 
colocados. Era constituída por 25 alunos, sendo 13 raparigas e 12 rapazes. 
Relativamente às idades, a média no início do ano lectivo era de 15 anos, embora se 
distribuíssem da seguinte forma: 14 anos, duas raparigas e um rapaz; 15 anos, 8 
raparigas e 10 rapazes; 16 anos, 3 raparigas; 17 anos, um rapaz. 
Todos os alunos estavam no 10° ano pela primeira vez. Embora, alguns tivessem 
situações de repetência no seu percurso escolar, essa situação não se verificava no 10° 
ano. 
No primeiro dia de aulas, preencheram a ficha informativa em uso na escola que 
solicitava dados informativos e questões gerais relativamente às disciplinas e ao 
prosseguimento de estudos. No que diz respeito à Matemática, quando confrontados 
com a questão opinião/expectativas em relação à disciplina manifestaram cepticismo e 
contenção, como se pode verificar pelas afirmações: "espero aprender", "espero manter 
o gosto pela disciplina", "ultrapassar as dificuldades". Relativamente à escola, 
indicaram como profissões desejadas: médico, médico veterinário, farmacêutico, 
biólogo, engenheiro agrónomo, entre outras de nível superior. 
As habilitações dos pais situavam-se entre a quarta classe e o curso 
médio/superior, dois alunos indicaram a quarta classe para ambos os pais e um indicou 
apenas para a mãe, outros dois alunos indicaram ambos os pais com curso 
médio/superior e cinco indicaram apenas a mães como detentoras desse nível de 
habilitação. Os restantes situam-se ao nível do terceiro ciclo da educação básica. 
Para o estudo de caso foram seleccionados quatro alunos. Este número teve por 
objectivo garantir a diversidade de aspectos relacionados com a diversidade das tarefas 
propostas. Uma vez que analisei e observei (Romberg, 1992) os comportamentos 
durante um processo de aprendizagem que envolveu tarefas de investigação num 
contexto de avaliação formativa, tive em atenção como critérios de selecção, os alunos: 
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1. Terem facilidade de comunicação, pois seriam bons informantes sobre os 
processos desenvolvidos na concretização das tarefas (NCTM, 1994); 
2. Demonstrarem apetência ou capacidade de reflexão desenvolvida, para poder 
questionar e repensar sobre o trabalho desenvolvido durante a sua actividade (Leeter, 
1993); 
3. Reconhecerem o valor educativo das tarefas de investigação no seu percurso 
escolar, demonstrando assim uma atitude positiva face às mesmas (APM, 1988); 
4. Serem de sexos diferentes, recorrendo a dois alunos do sexo masculino e dois 
do sexo feminino (Gipps, 1999); 
5. Terem estatutos escolares diferentes, sendo seleccionados em cada género um 
"bom" aluno e outro "razoável". 
Nesta investigação, não foi importante estabelecer relações entre a diversidade 
de características encontradas nos alunos, mas fez sentido considerá-las como factor de 
selecção para objecto de recolha de dados. Embora não pressuponha uma relação de 
causa efeito entre as características dos alunos e os processos.de avaliação reguladora 
que desenvolvem, deverá ser salvaguardado que determinada característica poderá vir a 
influenciar o desempenho de cada um e cada aluno é caracterizado pelas características 
que o distingue e o particulariza como um caso. 
Os quatro alunos seleccionados para este estudo são o André, o Lourenço, a 
Marta e a Rita. Todos eles se encontravam a frequentar o 10° ano pela primeira vez. O 
André é um aluno caracterizado por demonstrar pouco envolvimento nas actividades 
propostas para trabalho de casa. Também não demonstra tomar a iniciativa em realizar 
trabalhos autonomamente, sem que tenham sido solicitados pelo professor. No entanto, 
em aula, é um aluno participativo, interveniente e envolvido nas actividades propostas, 
procurando esclarecer as suas dúvidas e explicar os seus pontos de vista. O Lourenço é 
um aluno que tem por objectivo o prosseguimento de estudos, pelo que atribui um 
significado muito grande à escola e em particular à Matemática. É imi aluno que tem 
desenvolvido uma forte atitude crítica relativamente ao seu trabalho. Este aspecto 
permite-me realçar a forma como enfrenta os problemas e as dificuldades encontradas 
no decurso das tarefas propostas. O Lourenço, perante uma dificuldade, procura 
ultrapassá-la por diferentes caminhos, explorando diferentes altemativas, buscando 
interacções ou recursos adequados à situação, mas nunca desiste. A Marta é uma aluna 
que evidência dificuldades ao nível da compreensão, no entanto é uma lutadora. Ela 
procurou ultrapassar as dificuldades e os seus erros e incompreensões através do 
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estabelecimento de interacções sistemáticas com os colegas ou comigo. Avança e recua 
muito, mas a sua organização e programação do trabalho a realizar permite-lhe atingir 
um "razoável" nível de sucesso. A Rita é a melhor aluna da turma ao nível das 
classificações na generalidade das disciplinas. No caso da Matemática, também é uma 
alima que atingiu um bom nível de desenvolvimento. É uma aluna com um ritmo de 
trabalho muito bom, o que lhe permite acompanhar as aulas, intervir, questionar e 
colocar dúvidas, procurando dar significado aos conteúdos estudados. Ao nível da 
comunicação oral e escrita expressa-se muito bem, esforçando-se por utilizar a 
linguagem formal da matemática. 
O trabalho de campo 
Para elaboração de luna estratégia de avaliação reguladora situei-me num quadro 
conceptual onde foi necessário definir: 
1. os aspectos da aprendizagem do aluno a observar e os processos a utilizar na 
recolha de informação; 
2. os princípios que deviam orientar a interpretação dos dados e o diagnóstico 
das situações encontradas; 
3. os caminhos a seguir nas actividades de ensino e aprendizagem. 
Na concretização deste estudo, tinha por objectivo procurar intervir no 
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem através do apelo sistemático e 
contínuo para uma atitude reflexiva que conduzisse à avaliação reguladora. Como 
referem Bishop & Goffree (1986), a aprendizagem não resulta unicamente da 
actividade, mas sobretudo da reflexão sobre a actividade. A minha intervenção foi 
orientada pela reacção dos alunos e pelas solicitações que me colocavam. 
Ao nível da recolha de informação situei a minha atenção sobre as informações 
relativas aos processos de aprendizagem desenvolvidos na sala de aula (Ponte, 1992), 
enquanto evoluíam na actividade de investigação. Os dados a recolher diziam respeito 
às representações explicitadas pelo aluno e às estratégias ou processos que utilizam 
para obter êxito. Foram tidos em conta os erros como sendo naturais no processo de 
ensino e aprendizagem e reveladores da natureza das representações ou das estratégias 
seguidas (Veslin & Veslin, 1994). Adoptando um estilo de investigação denominado 
naturalista (Bogdan & Biklen, 1994) procurei que os alunos desenvolvessem os seus 
processos de forma natural e sem constrangimentos. No decorrer da investigação, e 
com o intuito de recolher os dados, coloquei os alunos perante tarefas de investigação. 
70 
Capítulo III - Metodologia 
integradas no normal decurso do processo de ensino, as quais tiveram o duplo papel de 
aprender e avaliar. Aprender no sentido de construir novos conhecimentos, desenvolver 
novas capacidades, dotar os alunos de novas ferramentas. Avaliar no sentido de levar o 
aluno a reflectir sobre aquilo que não sabe em determinado conteúdo ou aquilo que terá 
que aprofundar para enriquecer os seus conhecimentos. A intenção era integrar a 
avaliação no processo de ensino e aprendizagem (Kilpatrick, 1998), identificar, nos 
alunos, o tipo de recursos que mobilizam para dar resposta às dificuldades, identificar 
as interacções susceptíveis de ajudar o aluno a reorientar o seu trabalho, definir o 
significado do erro para concretização da tarefa e identificar de que modo o aluno 
reflecte sobre o processo desenvolvido e reorienta o seu trabalho com vista ao sucesso. 
Foram realizadas quatro tarefas de investigação, duas de geometria e duas de 
funções, todas realizadas em trabalho de grupo, com um número que variou de dois a 
quatro elementos, os alunos tiveram a possibilidade interagir, discutir e reflectir. 
Instrumentos de recolha de dados 
Para proceder à recolha de dados foram usadas as técnicas próprias da 
investigação qualitativa (Denzin, 2003), como: a entrevista, a grelha de observação, o 
Diário de bordo, os relatórios produzidos e a reflexão escrita dos alunos. O uso de 
instrumentos de diferentes tipos permitiu obter informação diversificada, permitindo 
posteriormente, cruzar a informação obtida em cada um dos instrumentos. Com cada 
instrumento procurou-se dar resposta a uma ou mais questões do estudo (Quadro 2). 
Quadro 2 - Plano de obtenção de resposta às questões do estudo e cruzamento de dados. 
E n t r e v i s t a O b s e r v a ç ã o de au la 
Registo áudio e vídeo 
Grelha de observação 
" d i á r i o de bordo* ' R e l a t ó r i o s 
p r o d u z i d o s 
pelos aluDos 
Re f l exão 
escr i ta d o 
aluDo 
Qual 0 tipo de processos que o aluno 
desenvolve quando se confronta com 
uma investigação matemát ica? X X X X 
Qual 0 t ipo de recursos que o aluno 
procura quando sente dif ículdades e 
como os usa? X X X X 
Qual a função atribuída aos erros para 
na concretização da tarefa? 
X X X X 
De que modo o aluno reflecte sobre o 
processo desenvolvido e reorienta o 
seu trabalho com vista ao sucesso? X X X X X 
Caracterização do aluno 
X X 
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A entrevista 
A entrevista foi o primeiro instrumento de recolha de dados a ser aplicado. A 
partir da entrevista procurei obter dados sobre a visão que os alunos têm da matemática 
e do processo de ensino e aprendizagem em geral, permitindo-me formar uma ideia 
intuitiva acerca de como os alunos interpretam diferentes aspectos da sua vivência 
(Bogdan & Biklen, 1994). Para aceder à perspectiva que cada aluno tem do processo de 
ensino e aprendizagem e do uso que faz da avaliação no processo de investigação em 
matemática foi importante captar o discurso do aluno e permitir-lhe expressar as suas 
opiniões nos seus próprios termos de forma a facilitar a minha captação das suas 
experiências e visões. 
Na investigação qualitativa frequentemente usam-se entrevistas não-
estruturadas e semi-estruturadas. Neste estudo, escolhi a entrevista semi-estruturada 
(Fontana & Frey, 1994) uma vez que possibilitava a introdução de novas questões ou 
eliminação de outras de forma a obter uma informação completa sobre os aspectos 
frmdamentais para a problemática do estudo, para além de propiciar um ambiente 
natural ao desenvolvimento da entrevista. Para tal, elaborei um guião de suporte às 
entrevistas (anexo I). 
Neste trabalho foi realizada apenas imia entrevista a cada aluno (caso) com o 
objectivo de aprofundar o conhecimento sobre o aluno, a sua vivência com a 
matemática e com a avaliação, a sua postura sobre o papel do erro e a reflexão sobre o 
processo de aprendizagem. Para a realização deste trabalho, decidi pela não realização 
de outras entrevistas, uma vez que a compreensão da problemática deste estudo surgiria 
da aplicação de outros instrumentos e que a função da entrevista era ajudar-me a 
"desbravar", inicialmente, esta problemática (Lessard-Hébert, Goyette & Boutin, 1994). 
Cada entrevista foi áudio-gravada e posteriormente, por mim, transcrita na sua 
globalidade. 
A observação de aulas 
Para a realização deste estudo foi fundamental a minha postura de professor 
como observador participante. Tomando imia atitude não directiva, como professor tive 
de sugerir aos alunos pistas para a ultrapassagem de obstáculos, sugestões de materiais 
ou de exploração das tarefas de investigação, sem contudo ter a intenção de indicar um 
caminho correcto. Como investigador procurei registar numa grelha de observação de 
aulas, os aspectos mais significativos que ocorreram com os alunos (casos) durante a 
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aula. Para tal, elaborei uma grelha para os registos de observação (anexo II). Nesta 
grelha registei os aspectos mais diversificados que ocorreram durante a actividade de 
investigação. O significado atribuído a cada registo efectuado seria compreendido mais 
tarde, através da gravação dos discursos do alunos e da verificação da eficácia das 
interacções estabelecidas. Para a gravação do que os alunos iam dizendo ao longo da 
actividade de investigação, das interacções estabelecidas e dos avanços e recuos 
verificados foi usado um gravador por aluno, em todas as aulas de recolha de dados. As 
gravações foram posteriormente, por mim, transcritas na globalidade. Na totalidade 
foram áudio-gravadas 8 aulas de 50 minutos que se distribuem da seguinte forma: 
Quadro 3 - Concretização das aulas gravadas 
Tarefa 1' aula de investigação 2° aula de investigação 
Unindo os pontos médios de 
um quadrilátero 
Gravação dos 4 alunos. Gravação dos 4 alunos. 
Pavimentações Gravação de 2 alunos por 
tumo. 
Gravação dos 4 alunos. 
Zeros de uma função 
polinomial 
Gravação dos 4 alunos. Gravação dos 4 alunos. 
Uma investigação com 
funções cúbicas 
Gravação de 2 alunos por 
tumo. 
Gravação dos 4 alunos. 
O diário de bordo 
Perante a natureza de uma investigação como esta, surgiu a necessidade de 
registar todas as notas sobre a observação feita durante a realização da tarefa: 
[O Investigador] anota também textualmente as conversas dos 
actores observados. Estes relatos descritivos vão constituir a 
informação sobre o local no qual evoluem os actores, bem como a sua 
percepção da situação que eles vivem, das suas expectativas e das suas 
necessidades. (Lessard-Hébert, Goyette et Boutin, 1994, p.l58) 
O registo neste diário foi feito após as aulas de aplicação das tarefas de 
investigação. Nele registei as minhas intervenções, as causas das mesmas e os seus 
efeitos percebidos. Também foram registadas as alterações à planificação estabelecida 
inicialmente, as alterações metodológicas à concretização da aula e as opções tomadas 
no seu decurso e estratégias, reacções e dificuldades ou episódios marcantes ocorridos 
no decurso da mesma. Registei ainda as minhas reflexões sobre o processo de ensino e 
aprendizagem e sobre o decurso da investigação (Fonzi, 1999), assumindo assim a 
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dualidade de tipos de notas registadas em trabalho de campo, o observador reflexivo e 
descritivo (Bogdan & Biklen, 1994). Esta forma de registo possibilitou, também, a 
construção de um espaço autónomo de reflexão e distanciamento relativamente aos 
acontecimentos da sala de aula. Para a sua concretização elaborei um guião de registo 
(anexo III). 
Os relatórios produzidos pelos alunos 
Os alunos colocados perante as tarefas de investigação experimentavam a 
actividade de fazer matemática. Uma vez que os alunos não estão habituados a reflectir 
sobre o seu trabalho, nem a escrever sobre a estratégia desenvolvida para realização do 
trabalho, nem sobre as conjecturas efectuadas e a forma como foram testadas e 
validadas, foi pedido que elaborassem um relatório individual de investigação por 
actividade (Porfírio & Abrantes, 1999). 
A reflexão escrita do aluno 
Para recolher a opinião dos alunos sobre a concretização da actividade de 
investigação foi criado um guião que serviu de base à reflexão do aluno (anexo IV). 
Com a preocupação de não o tomar muito exaustivo, apenas coloquei no guião as 
questões que pretendia ver focadas pelos alunos. Os tópicos de reflexão foram 
colocados em forma de questão para melhor serem percebidos pelos alunos, optei por 
não dar espaços em branco para resposta para possibilitar o discorrer do aluno sem 
quaisquer limites. 
Análise de dados 
A análise de dados seguiu o modelo de divisão em três componentes e que é 
geralmente utilizado em metodologias de natureza qualitativa (Merrian, 1988): redução 
de dados, a sua apresentação e a interpretação /verificação das conclusões. 
O processo de redução de dados iniciou-se muito cedo. Começou com a selecção 
dos participantes devido á definição do design de investigação e com os aspectos 
registados na grelha de observação e no diário de bordo, culminando com a selecção dos 
elementos significativos existentes nos materiais produzidos pelos alunos e nas 
gravações, depois de transcritas. 
A apresentação é feita através de um sistema de categorias que surge a partir dos 
dados recolhidos e que dá forma à organização da informação obtida dos diferentes 
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instrumentos de recolha. Foram tidas em conta as características de diferenciação que 
presidiram à selecção dos alunos (objecto de estudo), a estratégia geral de acção perante 
a tarefa, a capacidade de integrar informações fornecidas pela tarefa nos seus esquemas 
de acção, a capacidade de reorientação da sua actividade perante as interacçõoQ 
estabelecidas, o papel do erro e a capacidade de reflectir sobre o trabalho realizado. 
A interpretação dos dados que respeita a construção de significado a partir dos 
dados reduzidos, das relações identificadas entre eles, permitiu a construção de 
proposições ou modelos de explicação. Neste trabalho, a divisão desta etapa foi feita em 
dois níveis: (1) análise de cada caso; e (2) análise comparativa entre os casos, 
identificando os aspectos que os distinguem e aproximam. 
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CAPÍTULO IV 
AS EXPERIÊNCIAS DE APRENDIZAGEM 
Tarefa 1: Unindo os pontos médios de um quadrilátero... 
Descrição e implementação da tarefa 
Esta tarefa foi adaptada da brochura Geometria - 10°ano de escolaridade 
(Loureiro et al., 1997), editada pelo Departamento do Ensino Secundário no âmbito do 
ajustamento dos programas de Matemática verificado em 1997. Também se encontra 
referida como uma proposta de trabalho para o módulo inicial do actual programa de 
Matemática -A. 
Para a propor na sala de aula foi necessário adaptá-la à realidade dos alunos em 
causa e à sua linguagem (Oliveira et al., 1999a). Por exemplo, a linguagem matemática 
teve em conta a maturidade matemática dos alunos nesse momento, semelhante à usada 
nas aulas, sem excessivo formalismo simbólico. 
Os alunos já tinham realizado duas actividades deste tipo. Ambas se 
enquadraram no módulo inicial, a primeira esteve relacionada com a semelhança entre 
as garrafas de água de 0,251; 0,331; 0,51 e 1, 51 de uma mesma marca e a segunda com os 
3 problemas clássicos da história da matemática: duplicação do cubo, quadratuia do 
círculo e trisecção do ângulo. O facto de já terem realizado actividades de investigação, 
no ano lectivo de recolha de dados, facilitou a compreensão do trabalho a realizar. Uma 
vez que já sabiam que a resposta à proposta de trabalho não passava pela a apresentação 
de uma solução. A tarefa foi apresentada aos alimos em suporte escrito com organização 
gráfica de aspecto familiar aos alunos, isto para que os alunos tivessem á sua disposição 
a proposta de investigação sempre que necessitassem auto-avaliar ou reorientar o seu 
trabalho ou repensar o trabalho realizado. 
Ao nível dos recursos, na já referida brochura, a tarefa encontra-se proposta para 
o desenvolvimento de uma actividade de investigação em ambiente geométrico 
dinâmico (AGD), mas a minha opção foi propor aos alunos o desenvolvimento da 
investigação sem o referido auxiliar tecnológico. Esta opção baseou-se na premissa de 
que os alunos, no ano lectivo da recolha de dados, ainda não tinham trabalhado com o 
AGD e a realização da actividade de investigação com recursos computacionais poderia 
deslocar a atenção dos alunos para o domínio do referido ambiente. 
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Esta tarefa foi apresentada aos alunos numa única página com 3 figuras, com a 
explicação do problema de investigação e com várias sugestões de abordagem (anexo 
V). As figuras sugeriam que os quadriláteros podem tomar diferentes formas. As 
apresentadas foram: "papagaio de papel", trapézio e outra figura plana de 4 ladoo do 
comprimentos diferentes. Na última das figuras estavam marcados os pontos médios A, 
B, C e D de forma a puderem ser mais facilmente identificados pelos alunos. Na 
proposta, ao fazer a explicação do problema de investigação houve o cuidado de 
começar com a afirmação: 
Para um ou vários quadriláteros, determine os seus pontos 
médios e em cada um deles, construa os segmentos de recta definidos 
por pontos médios de lados consecutivos. 
Uma afirmação directiva que sugere uma pista para o início da investigação e ao 
mesmo tempo alerta para a necessidade de utilizar vários quadriláteros para se puder 
proceder à generalização das conjecturas efectuadas. No parágrafo seguinte, foi usada 
pela primeira vez, nesta tarefa, a palavra "investigue": 
Investigue que tipo de polígonos obteve. Justifique a sua conjectura. 
Sugestão: Trace uma diagonal do quadrilátero inicial e compare com 
os lados do polígono obtido. 
Utilizando uma linguagem própria da matemática sugeria um primeiro contacto 
com esta investigação e ao mesmo tempo mostrava que o processo deveria passar por 
uma conjectura e sua justificação. 
O passo seguinte foi dar a cada aluno a oportunidade de orientar a sua actividade 
de investigação no sentido que a sua intuição indicava: 
Investigue as várias propriedades e relações geométricas que 
podemos estabelecer entre um quadrilátero e o polígono que se obtém 
unindo os pontos médios de lados consecutivos. 
A tarefa foi proposta aos alunos no momento em que estudavam os lugares 
geométricos no plano com ela pretendia que contribuísse para o desenvolvimento da 
resolução de problemas usando modelos geométricos, da capacidade de formular 
generalizações a partir de experiências e validar conjecturas acerca da defmição de 
diferentes conjuntos de pontos do plano. Nesta fase da investigação, supunha que os 
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alunos podiam explorar várias propriedades e relações entre os dois quadriláteros e 
também justificar e verificar as suas conjecturas de várias formas. No entanto, é de 
salientar que para as justificarem, eu não esperava que recorressem ao cálculo vectorial, 
pois este assunto ainda não tinha sido explorado nas aulas. Assim, esperava que os 
alunos recorressem a justificações do tipo: decomposição do quadrilátero inicial em 
triângulos e utilização dos critérios de semelhança entre triângulos; áreas e razões de 
semelhança entre comprimentos e entre áreas. No final da proposta de investigação 
eram dados vários exemplos de abordagem. Tinham o propósito de auxiliar os alunos 
com menos apetência para este tipo de tarefa: 
Por exemplo: 
- Caso seja possível, a que propriedade deve obedecer um 
quadrilátero para que, unindo os pontos médios dos lados 
consecutivos, se obtenha: 
Um rectângulo? Um quadrado? Um trapézio? Um losango? 
- Qual a relação entre o perímetro do polígono obtido e a soma dos 
comprimentos das diagonais do quadrilátero original. 
- Investigue qual a relação entre as áreas do quadrilátero inicial e do 
polígono obtido unindo os pontos médios dos lados consecutivos. 
Etc. 
Para a avaliação do trabalho realizado procurava saber se os alunos tinham 
tipificado o quadrilátero que resultava da ünião dos pontos médios e qual a justificação 
que apresentavam para a sua classificação. Quando isto acontecia deslocava o meu foco 
de atenção para a exploração de outras propriedades ou relações da figura e respectivas 
justificações. Caso não acontecesse, a avaliação do trabalho iria ter em conta a 
investigação realizada e as justificações apresentadas e não recairia sobre o resultado 
fmal. 
A tarefa Unindo os pontos médios de um quadrilátero foi implementada no dia 
12 de Dezembro de 2003, numa aula "de duas horas", 50 minutos mais 50 minutos. Esta 
aula correspondeu às lições n® 44 e 45. 
Para o desenvolvimento da actividade de investigação os alunos foram 
organizados em grupos de 4, ficando um grupo com 2 e um outro com 3 elementos por 
questões de organização da sala e porque considerei que um grupo de 5 elementos era 
demasiado grande. Os alunos agruparam-se segundo as suas preferências e foi entregue 
uma folha com a tarefa de investigação a cada aluno. Solicitei que os alunos discutissem 
em grupo as conjecturas efectuadas, partilhassem as diferentes conjecturas e a sua 
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justificação ou refutação, mas no fmal da actividade cada alxmo teria de entregar um 
documento escrito com a investigação realizada e as conclusões obtidas. 
A solicitação de um documento escrito por cada aluno e não a produção de um 
documento único que integrasse a investigação do grupo relacionou-se com o facto de 
ser importante que cada aluno desenvolvesse o seu poder de comunicação, organização 
e apresentação de uma investigação. Com esta opção também foi evitada a divisão de 
tarefas dentro do grupo, uma vez que, assim todos deveriam produzir um documento 
com as suas abordagens personalizadas, embora se verificasse a partilha de ideias e 
explorações. 
Desenvolvimento da actividade de investigação 
A folha com a tarefa foi entregue aos alunos e estes começaram a trabalhar 
empenhadamente: 
...com grande entusiasmo, começaram a fazer comentários entre eles 
sobre a tarefa em causa. Fazendo uma leitura rápida da proposta de 
imediato começaram a solicitar-me para esclarecer dúvidas. (Diário de 
bordo, 12/12/03) 
Após uma ronda pelos grupos para verificar como estavam a iniciar a 
investigação, apercebi-me que havia dúvidas relacionadas com a linguagem ou com a 
organização das respostas. Nomeadamente, o grupo em que se encontrava o André, 
constituído por quatro elementos, e o próprio André questionou acerca do termo 
conjectura: "Justifique a sua conjectura? Justifique a sua conjectura?". Os alunos, na 
generalidade, leram mais do que uma vez o primeiro parágrafo da tarefa dando a 
entender que existiam dificuldades de compreensão. Outros grupos questionaram-me 
acerca da organização e conteúdo do relatório de investigação a entregar no fmal, o que 
motivou uma intervenção da minha parte: 
Foi necessário reforçar que o relatório fmal tinha de incluir as 
respostas às questões colocadas e/ou a exploração de outras questões 
suscitadas no desenvolvimento da tarefas assim como das opções de 
abordagem tomadas. (Diário de bordo, 12/12/2003) 
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A ocorrência relacionada com a percepção da tarefa proposta foi alvo de reparo 
por parte também do Lourenço, o que me levou a questionar a clareza do emmciado da 
tarefa: 
Na minha opinião o trabalho proposto tinha um objectivo 
pouco perceptível, no enunciado. (Reflexão escrita do Lourenço, 
1 2 / 1 2 / 2 0 0 3 ) 
No momento em que os alunos desenvolviam o seu trabalho de investigação, eu 
circulava pela sala de aula e aproximava-me dos diferentes grupos de forma a responder 
às suas solicitações. Durante a actividade de investigação fui registando na grelha de 
observação as questões mais pertinentes colocadas pelos alunos, as interacções 
estabelecidas e os seus erros e dificuldades. As questões que foram colocadas pelos 
alunos atingiram vários níveis de profundidade. As mais frequentes solicitavam a minha 
intervenção para a interpretação e a reorientação: 
Rita: Pontos médios e depois unir. Ver o que se obtém com a união 
dos pontos médios. Um polígono? 
Eu: Polígonos são todos. 
Rita: A sua forma? Isto é um rectângulo? 
Marta: Uso as figuras que estão na folha? Ou posso usar outras 
diferentes? 
Eu: As figuras são só exemplos. Podem usar outras. 
Ao nível dos grupos de trabalho alguns alunos distribuíram tarefas dentro do 
próprio grupo. Esta estratégia foi seguida pelo grupo do Lourenço, constituído por três 
elementos, onde se decidiu explorar individualmente a tarefa com muitos exemplos 
diversificados e depois discutir as conclusões de cada elemento no final. 
Na opinião do grupo do Lourenço, o trabalho divergiu do que estava sugerido na 
folha da proposta de investigação. Estes alunos exploraram vários quadriláteros 
diferentes, tendo o Lourenço apresentado no relatório de trabalho realizado cinco 
figuras das muitas exploradas. Sendo quadriláteros de diferentes tipos e dispondo o 
grupo de vários exemplos diferentes, pois cada elemento do grupo explorou as suas 
próprias criações, por comparação e visualização chegaram à conclusão que a união dos 
pontos médios de um quadrilátero é um quadrilátero. A partir desta dificuldade de 
classificação, o grupo passou a calcular perímetros e comprimentos de diagonais afim 
de encontrar relações entre os mesmos, o que conseguiu com sucesso: 
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A relação existente entre [o comprimento] as diagonais deste 
quadrado e o perímetro do polígono são idênticas [iguais]. Também 
concluímos que a soma [do comprimento] das diagonais de um 
quadrilátero e o perímetro do polígono obtido pelos pontos médios é 
idêntico [igual]. (Relatório do Lourenço, 12/12/2003) 
Noutros grupos, os alunos realizaram a investigação discutindo todas as 
passagens, desde o simples desenhar do quadrilátero. Foi o caso dos grupos da Rita, do 
André e da Marta. 
O grupo da Rita, constituído por 4 elementos, começou por desenhar um 
quadrado, depois um losango e dois trapézios, um equilátero e outro escaleno. Após a 
marcação dos pontos médios e da construção dos segmentos de recta que os uniam 
pararam para estabelecer conjecturas, relativamente ao quadrado, ao losango e aos 
trapézios: 
Conjecturas da união de pontos médios de quadriláteros: 
1- Com a xmião dos pontos médios de um quadrado obtém-se um 
quadrado. 
2- Com a união dos pontos médios de um paralelogramo obtém-se 
outro paralelogramo. 
3- Com a união dos pontos médios de um trapézio obtém-se um 
losango. (Relatório da Rita, 12/12/2003) 
A investigação da Rita seguiu o mesmo percurso de análise destas quatro figuras 
planas de partida. 
O grupo em que estava integrado o André desenvolveu uma estratégia que 
passava pela colocação dos quadriláteros num referencial cartesiano que não foi 
concretizada na sua plenitude. Com dificuldade em efectuar alguns cálculos e não 
conseguindo estabelecer relações concretas entre os diferentes quadriláteros, esta 
estratégia, para eles, revelou-se pouco compensadora. 
O grupo da Marta, que era constituído apenas pela Marta e outra aluna, adoptou 
como base do trabalho de investigação os quadriláteros fornecidos na proposta da tarefa 
de investigação. Este grupo chegou a conclusões que foram justificadas como sendo 
verdadeiras para os exemplos utilizados: 
Conclusão foi que da união dos pontos médios de um 
quadrilátero resultam polígonos quadriláteros, tal como se viu no 
exemplo 1 ["papagaio de papel"]: em que os pontos médios do 
quadrilátero formaram um rectângulo; no exemplo 2 [trapézio]: em 
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que os pontos do trapézio formam um losango; e no exemplo 3 
[figura plana de 4 lados de comprimentos diferentes]: em que a união 
dos pontos médios deu origem a um paralelogramo. (Relatório da 
Marta, 12/12/2003) 
A Marta também procurou encontrar outras relações entre as três figuras, tendo a 
preocupação da generalização para estes casos: 
Exemplo 1 da folha: os segmentos de recta DE e GF são 
paralelos a Hl e os segmentos de recta DG e EF são paralelos a JL. 
Nota: o mesmo acontece nos outros dois exemplos. (Relatório da 
Marta, 12/12/2003) 
Na redacção do relatório sobre o desenvolvimento desta investigação, alguns 
alunos limitaram-se a responder ao problema inicial colocado para investigação, sem 
explicar todas as fases que tiveram de executar para chegar a esse resultado. Mas, o 
facto de terem colocado dúvidas diversas durante o desenrolar da actividade levaram-
me a concluir que essas fases existiram: 
Fui chamado por diversas vezes para confirmar a interpretação 
de investigação feita pelos alunos, assim como confmnar afirmações 
matemáticas do tipo do Teorema de Pitágoras e suas condições de 
aplicabilidade. (Diário dc bordo, 12/12/2003) 
Na aula seguinte à exploração da tarefa foram devolvidos os relatórios de 
investigação com o feedback na forma de comentários escritos acerca da apresentação e 
da comunicação. Nalguns casos foi feita a referência ao facto de não apresentarem todos 
os exemplos de quadriláteros explorados e apenas terem apresentado os exemplos que 
justificavam as conjecturas. Foi realizada uma discussão sobre o tipo de figura 
encontrada e cada grupo explicou o caminho seguido na investigação e as conclusões a 
que chegou, em particular: 
Podemos concluir que quando unimos os pontos médios de 
vários quadriláteros, resultam outros, diferentes quadriláteros. Também 
concluímos que a soma das diagonais de um quadrilátero com o 
perímetro do polígono obtido pelos pontos médios é idêntica. (Relatório 
do Lourenço, 12/12/2003) 
Para que, unindo os pontos médios dos lados consecutivos de um 
quadrilátero se obtenha um rectângulo, o quadrilátero deve ser um 
losango. Para que, unindo os pontos médios dos lados consecutivos de 
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um quadrilátero se obtenha um quadrado, o quadrilátero deve ser um 
quadrado. Para que, unindo os pontos médios dos lados consecutivos de 
um quadrilátero se obtenha um losango, o quadrilátero deve ser um 
rectângulo. (Relatório da Rita, 12/12/2003) 
Um quadrado unindo os pontos médios consecutivos forma um 
quadrado, todos os outros quadriláteros formam sempre um 
paralelogramo. (Relatório do André, 12/12/2003) 
Uma das conclusões a que chegámos foi que uma das diagonais 
do quadrilátero é paralela a dois lados do polígono obtido pela união dos 
pontos médios do quadrilátero, e a outra diagonal é paralela aos outros 
dois lados. (Relatório da Marta, 12/12/2003) 
Como existiam várias sugestões que não tinham sido exploradas, foi dito aos 
alunos que poderiam continuar a investigar extra-aula, sem carácter obrigatório, e 
depois entregavam os relatórios com os avanços alcançados. 
No fmal, considerei o trabalho desenvolvido como muito positivo e, apesar das 
dificuldades de interpretação sentidas por parte dos alunos no início, todos conseguiram 
estabelecer uma conjectura e chegar à conclusão que a união dos pontos médios de um 
quadrilátero é um paralelogramo, embora alguns não o classificassem. No entanto, só 
algims alimos identificaram ou investigaram mais do que uma propriedade ou relação 
geométrica entre o quadrilátero inicial e o polígono obtido pela união dos pontos 
médios. O tempo poderá ser uma justificação para este facto: 
Os alunos solicitaram muitos esclarecimentos sobre a 
linguagem utilizada na proposta de investigação, por exemplo: 
conjectura, ponto médio, quadrilátero e paralelogramo, quadrado e 
losango. Ao procurarem explicações para estes termos e para o 
estabelecimento de diferenças entre as diferentes figuras planas o 
tempo foi passando sem que começassem a investigar. No final, 
justificaram-se com a falta de tempo para a pouca exploração que 
fizeram da tarefa proposta. (Diário de bordo, 12/12/2003) 
A questão do tempo foi reforçada pelo Lourenço na sua reflexão sobre o trabalho 
desenvolvido: 
Gostaria de dizer que o trabalho de investigação teve tempo 
escasso para pudermos dar asas ao dito. (Relatório do Lourenço, 
12/12/2003) 
83 
Capítulo IV - As Experiências de Aprendizagem 
Apesar do tempo ter sido uma questão pertinente para reflexão, optei por não 
voltar a disponibilizar mais tempo em aula para esta tarefa, por várias razões: os alunos 
tinham tido 2 aulas para implementar a sua investigação; algims alunos estavam com 
dificuldade em seguir as pistas de investigação ou em encontrar outros caminhos de 
investigação; mesmo disponibilizando mais aulas a tarefa estaria sempre incompleta 
para alguns e concluída para outros e a próxima aula era 4 dias depois, com um fim-de-
semana pelo meio, o que poderia levar os alunos a definir uma estratégia de resposta 
elaborada extra-aula. Contudo, penso que a não obrigatoriedade da continuação da 
actividade de investigação, após a devolução dos relatórios, levou a que ninguém 
entregasse a continuação do trabalho de investigação. 
Tarefa 2: Pavimentações 
Descrição e implementação da tarefa 
Esta tarefa integra uma investigação sobre pavimentações regulares e o texto foi 
construído a partir de pesquisa na Internet, nomeadamente no site da Associação de 
Professores de Matemática e nas Normas para o Currículo e a Avaliação em Matemática 
Escolar (NCTM, 1991). 
Decidi escolher este tema por duas razões: ser um tema de fácil aceitação por 
parte dos alunos uma vez que estes podem usar a sua criatividade e os recursos que 
dispõem de outros conteúdos programáticos; e por ser fácil abordar e perspectivar o 
desenvolvimento de uma investigação a partir de diferentes pontos de vista. 
A proposta incluía um AGD, uma vez que entre a realização da primeira tarefa e 
a realização da segunda os alunos trabalharam com o ambiente computacional ficando 
familiarizados com este tipo de tecnologia. 
A tarefa foi apresentada numa folha A4 com fi-ente e verso (anexo VI) e da folha 
entregue aos alunos faz parte uma possível definição de pavimentação: 
Uma pavimentação consiste em cobrir totalmente uma 
superfície, repetindo um padrão formado por figuras geométricas de 
tal forma que nunca se verifique qualquer sobreposição. 
Depois de contextualizar os alunos, na tarefa proposta era-lhes solicitado o 
primeiro desafio, sobre as pavimentações regulares: 
84 
Capítulo IV - As Experiências de Aprendizagem 
As chamadas pavimentações regulares - são 
aquelas em que o ladrilho é um polígono regular (ver 
figura). Ao observar esta pavimentação colocam-se 
algumas questões: quais os polígonos regulares que 
pavimentam? Ou quantas pavimentações regulares 
existem? Porquê? A resposta a estas questões é uma 
pequena investigação. 
Para a exploração da pequena investigação proposta foi-lhes facultado o 
endereço de luna página na Internet com um AGD (Ambiente Geométrico Dinâmico) 
dispomvel: 
http://www.apm.pt/apm/menumat/menu3 .html 
Neste endereço os alunos encontravam um AGD com diferentes tipos de 
quadriláteros, em que eles poderiam aceder aos regulares e aos irregulares e onde 
podiam comparar e experimentar conjecturas de pavimentações regulares: 
http ://www. best. com/~ei ad/i ava/pattems/pattems i. shtml 
Com as figuras geométricas da esquerda (triângulo, paralelogramo, 
trapézio e hexágono) podes pavimentar o plano, ou seja, com uma ou 
mais dessas figuras compor uma nova figura com a qual consigamos 
cobrir completamente o p l ^ o representado pela malha de triângulos. 
Para deslocar ob peças para o plano basta arrastá-las com o rato. 
O 
^ o ¥ 
Constrói pavimentações usando uma ou mais formas. Podes 
inclusivamente fazer desenhos engraçados que cubram todo o plano. 
Finalmente e ainda na proposta de investigação os alimos eram confi-ontados 
com a existência de outras planificações: as que resultam do contorno de um vértice 
pela mesma disposição de polígonos regulares e as que resultam de translações, rotações 
e simetrias: 
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Outras Pavimentações 
Se admitirmos a utilização de 2 ou mais polígonos 
regulares. Se cada vértice for contornado pela mesma 
disposição dc polígonos rogularec então poderão surgir 
outras pavimentações? Por exemplo: usando um 
triângulo equilátero, dois quadrados e um hexágono 
regular. f 
Mas também é possível 
pavimentar com outras figuras. 
Estava assim dado o pontapé de saída para o desenvolvimento desta actividade 
de investigação. 
No ano lectivo em que decorreu a recolha de dados deste estudo, foi a primeira 
vez que foi abordada a temática das pavimentações. A abordagem deste tema foi feita 
num contexto em que os alunos se encontravam a explorar o tema do cálculo vectorial 
no plano e no espaço e pretendia: (i) desenvolver a competência de usar vectores em 
referencial ortonormado; (ii) abordar situações novas com interesse, espírito de 
iniciativa e criatividade, de formular generalizações a paiLii' de experiências e de usar a 
tecnologia, nomeadamente o ambiente geométrico dinâmico. 
Devido à necessidade de recorrer à Intemet, a actividade de investigação foi 
programada para a sala onde se encontra a funcionar o laboratório de matemática. Nesta 
sala existem 6 computadores ligados à Internet e outros recursos para as aulas de 
matemática: cubos em acrílico, sólidos em vidro e em madeira, polidròns, palhinhas 
para construção de sólidos, calculadoras gráficas e livros de matemática. 
Para o desenvolvimento desta investigação estavam previstas duas aulas: uma de 
tumo, com cerca de metade dos alimos da turma; e uma aula com a totalidade dos 
alunos da turma onde se incluía a discussão do trabalho realizado. Como os tumos 
tinham respectivamente 12 e 13 alunos pensei em agmpar os alunos em gmpos de dois e 
assim ser mais fácil o trabalho de exploração e investigação com recurso ao 
computador. O trabalho em díade também me permitia fomecer-lhes de forma mais 
eficaz o apoio que necessitassem para aceder ao AGD. 
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À semelhança do que aconteceu na tarefa anterior foi solicitado a todos os 
alunos a elaboração de um documento escrito, relatório com o trabalho desenvolvido 
nesta actividade de investigação. A partir da análise dos relatórios pretendia avaliar a 
mmiinir.aç.3o matemátiça e se os alunos tinham interiorizado os conceitos de 
pavimentação e pavimentação regular. Também foram registadas nimia grelha de 
observação os comportamentos dos alunos, as suas questões mais pertinentes e outras 
interacções significativas, do meu ponto de vista, que ocorreram na sala de aula. 
Desenvolvimento da actívidade de investigação 
No início da primeira aula em que a investigação foi realizada, aula de tumo, 
deparei-me com o facto de apenas conseguir ligação à Intemet em 4 dos 6 computadores 
dispomVeis. Perante este facto, foi necessário reestmturar o plano de aula e organizar os 
alunos em gmpos de 3 alunos por computador. A actividade decorreu sem problemas, 
tendo os alunos uma reacção bastante positiva à proposta que lhes foi colocada: 
Entusiasmo e interesse em considtar a página de Intemet 
colocada na proposta de trabalho foi a primeira reacção à investigação 
proposta, mas assim que no monitor do computador apareceu a 
actividade interactiva disponibilizada pelo AGD as experiências 
começaram. (Diário de bordo, 4/2/2004) 
No trabalho desenvolvido pelos alunos do primeiro tumo as principais questões 
relacionaram-se com as definições de polígono regular e de pavimentação: 
Os alunos questionaram sobre a defmição de pavimentação 
apresentada na folha que lhes foi entregue e questionaram-me sobre as 
características de um polígono regular. (Diário de bordo, 4/2/2004) 
Os alunos mantiveram-se empenhados na exploração da tarefa durante toda a 
aula, no entanto, tive a necessidade de alertar para o facto de procederem a registos 
escritos da investigação efectuada, pois notei que os alunos iam chegando a 
conclusões importantes mas não tinham a preocupação de as registar. 
No segundo tumo, o entusiasmo pela exploração de uma tarefa de investigação 
recorrendo à Intemet manteve-se. Como já sabia que só podia contar com 4 
computadores, os alunos foram agmpados em gmpos de 3 alunos logo desde a sua 
entrada na sala. Alertei, também, para o facto de registarem as conclusões a que 
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chegassem uma vez que era necessário elaborar um relatório sobre a investigação 
realizada: 
Dados para a elaboração dos relatórios? Se não registam as 
conclusões como querem ter dados para depois elaborarem o relatório? 
(Diário de bordo, 4/2/2004) 
Verifiquei que os alunos do segundo tumo tinham as mesmas dificuldades na 
defmição de polígono regular como sendo um polígono com todos os lados e todos os 
ângulos intemos iguais: 
Os alunos chamaram-me várias vezes e em grupos diferentes 
para confirmarem se o trapézio e o losango eram polígonos regulares. 
(Diário de bordo, 4/2/2004) 
Na segunda aula ocorreu a redacção do relatório e a discussão das conclusões. 
Para a redacção do relatório, os alunos usaram os computadores para experimentar mais 
alguns exemplos. Nesta aula dedicaram-se mais à elaboração do relatório e à testagem e 
confirmação das conjecturas já estabelecidas, mas desta vez usando os materiais 
manipuláveis (polidrons). Os polidrons serviram para esclarecer as dúvidas de uma 
aluna, a Rita, e como estavam disponíveis na sala (laboratório de matemática) foram 
fomecidos à generalidade dos alunos. Este facto provocou nos outros alunos um efeito 
de "bola de neve". A exploração passou a realizar-se com AGD e polidrons. 
Ao nível dos alimos estudados verificou-se um maior envolvimento neste 
trabalho, O gmpo do Lourenço, constituído por mais 2 alunos do sexo masculino, 
mostrou-se muito empenhado na exploração da tarefa: 
Os triângulos cabem todos aqui, não dá porque..., temos de 
experimentar todos, os polígonos, experimenta, o quadrado, mete lá o 
quadrado, dá! Tipo parte os triângulos a meio! O pentágono não dá? 
Ou dá? 
Nas interacções no seio do gmpo usaram, repetidamente, o termo "experimenta". 
E experimentaram muito, até que chegaram à seguinte conclusão: 
Nos vértices dos triângulos, losangos, hexágonos e quadrados a 
soma dos ângulos é igual a 360°, por isso forma uma pavimentação 
regular. Nos vértices dos pentágonos a soma nunca dá 360° logo o 
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pentágono não forma uma pavimentação regular. (Relatório do 
Lourenço, 4/2/2004) 
Pelo que o Lourenço escreveu no relatório, o losango foi erradamente tomado 
como um polígono regular. Saliento o facto de o Lourenço na reflexão escrita sobre o 
trabalho desenvolvido nesta actividade ter referido que "o valor dos ângulos deveria vir 
na ficha [proposta]" (Reflexão escrita do Lourenço, 4/2/2004). Isto indica de alguma 
forma a tomada de consciência sobre a confusão que existiu durante a investigação em 
relação aos conceitos de quadrilátero e polígono regular. O Lourenço durante a 
disctissão percebeu que tinha confundido pavimentação com pavimentação regular: 
Lourenço: Os triângulos, os losangos, os hexágonos, os quadrados e os 
rectângulos são polígonos regulares que fonnam pavimentações 
regulares. A soma dos ângulos no vértice é 360°! 
Eu: Losango? Rectângulo? 
Lourenço: Regulares! Ah! Pavimentações regulares formadas com 
polígonos regulares. 
O grupo da Rita era constituído por mais um aluno e imia alima. Os três 
discutiram o facto de as figuras apresentadas no AGD para experimentação de 
pavimentações serem ou não regulares: 
João: Todos os que estão aqui dão. 
Rita: Regulares? Nem todos! 
João: Vamos ver os regulares que pavimentam. 
Rita: E o pentágono? 
João: Acho que dá 
Rita: 1, 2, 3, 4, 5. Se puseres assim? 
João: O trapézio não é regular? 
Sara: Isto é regular? 
A Rita no relatório sobre o desenvolvimento da investigação indicou as três 
"pavimentações regulares existentes: pavimentações com triângulos equiláteros, 
pavimentações com quadrados e pavimentações com hexágonos" (Relatório da Rita, 
4/2/2004). Refere o facto do pentágono não as formar, mas não explica o motivo nem o 
episódio que se passou na aula, com os pentágonos. O episódio que marcou esta 
investigação foi a conjectura feita pela Rita de que o pentágono pavimentava. Os outros 
elementos do grupo reforçaram esta intuição desenhando pentágonos irregulares que 
uniam entre si e fomiavam imia espécie de pavimentação. Perante este facto foi 
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necessário recorrer a outros recursos e foi neste momento que forneci à Rita os 
polidrons (pentágonos regulares) e lhe solicitei que construísse com eles uma 
pavimentação do plano: 
Rita: O pentágono também dá! Não dá? 
Eu: O regular? 
Sara: Com os lados e os ângulos todos iguais? 
Rita: Achas que este lado é igual a este? 
Sara: Não dá onde? 
Eu: Experimentem. 
Rita: Os polidrons! Os Pentágonos não dão! Este não liga com este. 
Como balanço final do trabalho realizado, a Rita destacou o papel do professor 
relativamente ao "esclarecimento de dúvidas como quais as características de um 
polígono regular" (Reflexão escrita da Rita, 4/2/2004). 
O grupo da Rita foi um dos grupos de alunos que efectuou poucos registos 
durante o desenvolvimento da investigação das Pavimentações: 
A minha maior dificuldade foi exprimir as justificações para as 
conjecturas idealizadas pois, apesar de as compreender, passar para o 
papel é bastante mais complicado. (Reflexão escrita Rita, 4/2/2004) 
Uma novidade na reflexão escrita de um aluno foi a apresentada pela Rita e 
refere-se ao facto de aprender a realizar investigação: 
Fiquei com uma melhor noção do que é uma pavimentação e de 
várias maneiras para realizá-la e também aprendi novos métodos para 
realizar uma actividade de investigação, como a Internet, 
experimentações com desenhos, e comparando-os com os dos colegas. 
(Reflexão escrita Rita, 4/2/2004) 
O André estava integrado num grupo com 2 alunos do sexo masculino. O André 
foi o aluno que menos escreveu no relatório de investigação, no entanto, escreveu as 
duas principais conclusões: 
São o quadrado, o hexágono regular e o triângulo equilátero 
porque a soma dos ângulos que concorrem ao mesmo vértice é de 
360°. Existem 3 pavimentações regulares. Existem outras 
pavimentações desde que a soma dos ângulos que concorrem ao 
mesmo vértice seja de 360°. (Relatório do André, 4/2/2004) 
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No entanto e através da interacção estabelecida entre mim e o André foi do meu 
conhecimento que ele explorou outras conclusões igualmente importantes e não 
registadas no relatório: 
André: O pentágono à partida não dá porque não tem os lados todos 
iguais. 
Eu: Não tem, mas pode ter? 
André: Ahhh! O pentágono regular tem os lados todos iguais. 
Eu: Esse dá? 
André: Dá Professor, o pentágono regular tem de dar. 
Eu: Usa os polidrons. 
André: Os três pentágonos! Então não dá! E agora porquê? O ângulo 
do pentágono quanto é? Fica um buraco! Qual é o ângulo do 
pentágono? 
Eu: Pensa. 
Na reflexão sobre o trabalho desenvolvido, o André não se refere à elaboração 
do relatório. Destaca os processos usados, os erros cometidos e a questão da 
generalização: 
Apresentei teorias [conjecturas] erradas aos meus colegas de 
trabalho e ao professor, afirmando algumas soluções que do meu ponto 
de vista estavam certas, mas depois de as observar com os meus 
colegas e o professor verifiquei que se encontravam incorrectas. PenGo 
que esses erros foram cometidos devido a não ter verificado se a 
solução por mim (ou o grupo) apresentada era possível, neste caso se a 
solução era compatível para todos os polígonos regulares. (Reflexão 
escrita André, 4/2/2004) 
A Marta trabalhou em parceria com outra aluna. O relatório elaborado pela 
Marta sobre a actividade desenvolvida estava muito completo em termos de resultados, 
mas não incluía as pesquisas efectuadas nem as conjecturas testadas. No relatório 
estavam expressos resultados e conclusões correctas, onde se incluiu as diferentes 
explorações feitas, separando-as em pavimentações regulares e outras pavimentações: 
As pavimentações podem ainda ter um padrão com 2 ou mais 
polígonos regulares. Mas deixam de ser, como é óbvio, pavimentações 
regulares, porque não têm um só polígono. Têm vários, que por sua 
vez têm ângulos diferentes. Estes padrões têm apenas que ter todos os 
vértices contornados pela mesma disposição de polígonos regulares. 
(Relatório da Marta, 4/2/2004) 
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Mas outras explorações existiram que não foram referidas, como por exemplo o 
pentágono: 
Marta: O losango também pavimenta, mas não é regular. 
Joana: os que dão pavimentações regulares é o quadrado e o triângulo. 
Eu (olhando para o desenho na folha da Marta): E porque é que os 
outros não fazem? Este [o pentágono]? 
Marta: Como justificação podemos apresentar o desenho? 
Joana: O que é que faz mais, este não faz! 
Marta: Fica com brechas, com grandes brechas! O pentágono não dá! 
Não há mais figuras, pois não? Quantas pavimentações, 3 ou 4, 
incluindo o losango: Hexágono, quadrado, triângulo e losango. 
Joana: Regulares? 
Marta: São 3! Os quadrados, os triângulos e os hexágonos, tudo 
polígonos regulares. 
No final do trabalho realizado, a Marta destaca dois pontos: os erros cometidos e 
a natureza da tarefa proposta: 
Ao longo do desenvolvimento desta tarefa cometi erros como 
julgar que uma figura pavimentava quando não o fazia, e cometi 
porque estava a testar ideias minhas e a verificar que figuras 
pavimentavam, o que veio por sua vez contribuir bastante para a 
concretização da tarefa, porque sem estes erros, possivelmente não 
chcgava a nenhuma conclusão. (Reflexão escrita Marta, 'l/2/200'l) 
Mais fácil também, porque tínhamos mais a que recorrer para a 
realização do mesmo. Foi ainda um trabalho de investigação mais 
completo porque tínhamos muita coisa para abordar. (Reflexão escrita 
Marta, 4/2/2004) 
A discussão do trabalho realizado decorreu em conjunto com toda a turma sendo 
salientados como tópicos de discussão: quais as características de uma pavimentação 
regular, quantas foram as pavimentações regulares encontradas e que outras 
pavimentações existem. Os alunos, sem a nomeação de um porta-voz do grupo, foram 
expondo os seus resultados e as suas justificações. 
Relativamente ao balanço final do trabalho desenvolvido, quero salientar a 
facilidade com que os alunos utilizaram as tecnologias de informação, a Internet e os 
computadores, mesmo com AGD que não lhes era familiar. A discussão dos resultados 
da investigação desenvolvida não teve um papel muito importante, uma vez que os 
alunos construíram os seus significados e conceitos ao longo do desenvolvimento da 
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actividade, intervindo e reforçando sempre o seu ponto de vista através de alguns 
argumentos que se encontram escritos nos relatórios. 
Devido à dificuldade demonstrada por parte de alguns alunos em realizar 
registos escritos das conclusões, entreguei, após a discussão dos resultados da tarefa de 
investigação, um resumo com três páginas que continham uma abordagem adaptada, a 
partir dos sites pesquisados na Internet, à tarefa proposta. 
Tarefa 3: Zeros de uma função polinomial 
Descrição e implementação da tarefa 
A terceira tarefa de investigação usada para recolher dados para a realização 
deste estudo intitula-se Zeros de uma função polinomial. Trata-se de uma tarefa pouco 
estruturada. Concordando com Brunheira (2000), a minha experiência neste tipo de 
tarefas, assim como a experiência dos alunos, foi aumentando o que possibilitou a 
diminuição do seu grau de estruturação. 
Para concretizar esta actividade de investigação foi fixndamental o uso da 
calculadora gráfica, que tomou possível experimentar os muitos exemplos necessários 
para obter as conclusões e para aceitar ou refiitar as conjecturas (Rocha, 2002b). 
A tarefa foi proposta aos alunos em suporte escrito adoptando a formulação 
escrita que vem no livro Funções (Teixeira et al., 1997): 
Quantos zeros pode ter uma função polinomial do 
1 ° grau? 2° grau? grau? de grau n? 
Para os autores do referido livro, esta proposta permite que os alunos 
desenvolvam o seu poder de argimientação, a sua capacidade de comunicação e o seu 
espírito de colaboração. Foi com o intuito de contribuir para o desenvolvimento destas 
competências que a coloquei aos meus alunos. Mas outros objectivos se impunham: 
pretendia que os alunos chegassem á conclusão que no máximo uma função polinomial 
de grau n tem n zeros e que a partir dessa investigação estabelecessem condições para 
que, por exemplo: uma flmção de grau dois tenha dois, um ou nenhuns zeros; uma 
função de grau três tenha um zero, dois ou três zeros; que aspectos gráficos podem 
apresentar as funções de grau 3? E as de grau 4? E grau n? Que diferenças podemos 
encontrar entre o grau par e o ímpar? Etc. 
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No momento em que esta tarefa foi solicitada aos alunos, os conteúdos 
explorados nas aulas diziam respeito ao tema funções e gráficos, e tinham sido 
abordados os conteúdos respeitantes a "função, gráfico (gráfico cartesiano de uma 
função cm rcfcrcncial ortogonal) o repreoentaçao gráfica" (DES, 2002, p.27) e "estudo 
intuitivo de propriedades das funções e dos seus gráficos" (DES, 2002, p.28) apenas no 
que diz respeito a domínio, contradomínio, pontos notáveis, monotonia, continuidade, 
extremos, simetrias, limites nos ramos infinitos a partir do gráfico traçado na 
calculadora gráfica. No programa não existe referência a tarefas de exploração do 
número de zeros de uma função polinomial, mas decidi propô-la tendo em conta que a 
questão da associação entre a expressão de uma função e o respectivo gráfico pode ser 
importante, para a continuação do trabalho em funções, para desenvolver nos alunos a 
competência de associação entre a expressão algébrica e o aspecto gráfico de uma 
função, assim como o número de zeros, possibilitando uma maior probabilidade de 
prever a expressão ou o gráfico da função em situações de modelação. 
Para a concretização dos objectivos, foi solicitado aos alunos um relatório 
escrito sobre a investigação desenvolvida e para isso foi sugerido que trabalhassem em 
grupos de 4 elementos, que confrontassem o seu trabalho com o dos seus colegas, 
percebendo as diferenças e as semelhanças, e a veracidade ou falsidade das conjecturas 
efectuadas, reforçando assim a vertente de colaboração, que já se tinha verificado nas 
tarefas anteriores. 
Desenvolvimento da actividade de investigação 
A actividade de investigação sobre Zeros de uma função polinomial 
correspondeu às aulas, n° 102, 103 e 104. Entre as aulas 103 e 104 existiram duas aulas 
não leccionadas devido à participação dos alunos numa visita de estudo. Os alunos 
entregaram-me os relatórios sobre a investigação realizada no final da primeira aula, o 
que lhes foi devolvido, com comentários, no início da aula n° 103 para puderem 
continuar a investigação. No fmal da aula n°103, voltaram a entregar o trabalho 
realizado, li-o e dei feedback. Devolvi-o na aula n°104 em que foi a discussão dos 
relatórios e a apresentação das diferentes conclusões. 
A exploração feita pelos alunos iniciou-se com a distribuição da folha que 
continha a tarefa proposta Os alunos começaram a investigar e a trabalhar com as 
calculadoras gráficas, com as quais já se encontravam familiarizados. 
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O facto da tarefa proposta não incluir expressões de funções suscitou dúvidas a 
algims alunos: 
Marta: Onde c quo vomoo tirar ao expreecõeB das funções? 
Eu (devolvendo a questão ao grupo): Onde é que vão tirar as funções, 
Marta? 
Marta: Quais as expressões que vamos experimentar? 
Lourenço: l°grau, só podem ser as rectas. 
Catarina: T grmiX^, terceiro grau X^, etc. 
Lourenço: X é uma recta. 
Marta: é uma função do primeiro grau, e uma do primeiro grau não é 
sempre uma função afim? 
Lourenço: quadrática tem X^ e cúbica tem X^, quadrática é do 2° 
grau, X^ faz as parábolas, o primeiro grau é uma recta só pode ser 
expoente 1. 
Marta: fazer muitas funções! 
Lourenço: 1° grau, por exemplo, Y = X . 
Outro facto a salientar ocorreu com o avançar da investigação, quando os alunos 
tiveram necessidade de ajustar a janela da calculadora gráfica para puderem observar os 
zeros das fimções que estavam a experimentar: 
Ruben: a função f(X)= X^ -4X+4 não tem zeros! 
Eu: Tem! 
Ruben: A calculadora não os mostra! 
Eu: Muda a 'Window" 
Ruben: Há tem um! 
Eu: Justifica. 
O espírito crítico perante os resultados que são veiculados através da calculadora 
gráfica, no momento em que esta investigação decorreu, ainda se encontrava pouco 
desenvolvido. Esta actividade contribuiu também para essa aprendizagem. 
Para os alunos envolvidos neste estudo, a Marta e o Lourenço tiveram a 
particularidade de puder interagir, pois pertenciam ambos ao mesmo grupo de trabalho. 
O André integrou um grupo constituído apenas por rapazes e a Rita estava integrada 
num grupo misto, três raparigas e um rapaz. 
A Rita a partir da leitura da proposta de trabalho tentou elaborar logo uma 
conjectura acerca dos resultados que pretendiam obter: 
Rita: vá meninos vamos lá, vamos começar a trabalhar! 
Rita. 1° grau só tem um X 
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Tiago: r grau só tem um zero 
Rita: 2° grau tem X'^  logo 2 zeros! 
Sara: grau n, é bues grau, 2, 3, 4, 5, . . . . 
(Joana chama o professor) 
Rita: estou a inventar uma expressão para o grau e confirmei na 
máquina. 1® grau porque o X não está elevado a nada. 
Tiago: está elevado a 1. 
À medida que a Rita ia estabelecendo conjecturas, o Tiago vai acompanhando o 
seu raciocínio e os outros dois alunos procuravam esclarecer algumas das dúvidas com 
os colegas. O caminho de procurar a justificação para uma conjectura passou, depois, 
por experimentar muitas expressões alterando os diferentes parâmetros. Sem que o 
grupo se tenha apercebido muito bem do porquê, a Rita avança a exploração das suas 
conjecturas, determinando os zeros analiticamente para confirmar as suas conjecturas e 
para as puder generalizar, ao mesmo tempo que tenta explicar à Sara (que não 
acompanha os avanços da Rita) o que acontece com os polinómios de 1° grau: 
Rita: X-^2, 2X-^0? X+O é X. 
Sara: não faz mal vamos experimentar! 
Rita: olha lá este algarismo é o b! +2, +0, se não está lá nada o b é zero. 
E se for 
Sara (olhando para o visor da máquina): quando o X=0 o Y 62 mais ou 
menos! Rita: por exemplo, queres ver outro exemplo? 
Sara: Como é que o ^ pode ser zero? (referindo-se a m, na expressão 
Y=mX+b) 
Rita: Acha os zeros para ver. 
Sara: e onde passa aqui a linha! Já calculaste. 
Calma aí Rita! 
Tiago: + 
Rita: não é suposto dar? Quantos zeros podem ter, é o máximo de zeros 
mas pode ter: O, 1 ou 2. 
Tiago: Pode não ter nenhum! 
Sara: Isso não se diz! 
Rita: Pode não ter zeros ou ter: por exemplo: ^+5=0, X=-5, o zero é -5, 
passa para o outro lado! 
Na continuação da actividade de investigação, o grupo da Rita, passou a 
investigar a influência dos diferentes parâmetros no número de zeros da função 
quadrática. No entanto, não chegou a relacionar isso com o binómio discriminante, mas 
tirou conclusões importantes acerca da deslocação das parábolas e da sua concavidade: 
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Quando temos um termo de 2° grau mais imi termo de 1° grau a função 
tem sempre 2 zeros: 
q(X)= 2 X^ +5X, n(X) = -5 J^' 
É necessário reforçar que no momento em que os alunos realizaram esta 
investigação, a turma ainda não tinha estudado a fimção quadrática, apenas sabia que 
pode ser defmida por uma expressão de 2° grau e que o gráfico corresponde a uma 
parábola. 
No grupo do André, exclusivamente formado por rapazes, as interacções 
estabelecidas entre eles foram muito fortes. Empenharam-se bastante nas discussões, 
para compreender os diferentes significados da alteração de um parâmetro, mas não se 
preocuparam com o registo das conclusões ou com a testagem das conjecturas: 
André: quando a função é 1° grau é definida por uma recta, a recta só 
pode intersectar o eixo do X uma vez. 
Tiago A.: vários exemplos e verificamos! 
André: grau 1 é uma recta, é uma fimção afim! 
E o que é grau n? 2° grau e... é sempre uma parábola se o grau for par. 
Eu: vejam Y= X'^  -^2Xé uma parábola? 
Tiago A.: não é! 
Tiago A.: 3° grau tem 3 zeros. 
Eu: E as vossas conclusões e os vossos exemplos. Registem as 
explorações feitas. André: funções assim, e funções assim 
As conjecturas existiam, mas não existia a preocupação de as provar. Estavam 
mais preocupados em arranjar contra-exemplos para refutar a conjectura estabelecida 
por outrem (qualquer elemento do grupo): 
André: uma função que tenha 3 zeros, diferente de zero. 
Tiago A.: está aqui uma: X^ + X^-^X 
André: com 4 zeros, X"^  -4 X^ +3X. 
Francisco: como se chama este ponto da parábola? 
Eu: vértice 
André: imi zero, 2 zeros, 3 zeros e 4 zeros 
Ruben: cúbica pode ter 3 zeros 
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Tiago A.: uma com três zeros pode ser grau 4 ou grau 3 
Ruben: vamos fazer uma com 4 zeros 
Tiago: tem a ver com o grau e com os sinais dos algarismos 
Este grupu foi atiibuindo significado ao quo ootava a explorar e posso dizer 
que esta interacção forte serviu para esclarecer e distinguir os diferentes 
conhecimentos e no fmal, durante a discussão da tarefa foi o grupo que evidenciou 
dominar o maior número de conhecimentos adquiridos com a realização desta tarefa. 
Foi o único grupo que se referiu ao facto de uma função de grau ímpar ter sempre um 
zero. 
A Marta, no começo da sua actividade de investigação, ficou baralhada por não 
ter as expressões das funções, mas depois da intervenção de alguns elementos do grupo, 
ela percebeu que teria de criar as suas próprias expressões. Esta aluna, nesta 
investigação, mostrou uma atitude madura ao realizar a tarefa de investigação. 
Verifiquei, por exemplo, a consciência de que as suas conclusões poderão não ser 
generalizáveis: 
Através das funções que verifiquei, concluo que a cada fimção do 
1® grau existe apenas um zero, visto que estas são funções afins, são 
rectas, sempre crescentes. (Relatório da Marta, 31/3/2004) 
Na passagem para as funções do 2° grau, a Marta sugeriu ao grupo uma 
perspectiva de investigação. Tratava-se de explorar exemplos com os mesmos 
parâmetros dos que tinham sido explorados para o 1° grau mas desta vez com o 2° grau: 
Catarina: 2° grau 
Marta: 2° grau, com as mesmas funções alterar apenas o expoente. 
Lourenço: conclusão, as de 2° grau podem não ter zeros, as de T 
grau têm sempre 1. 
Ao nível da interacção entre a Marta e o Lourenço, nota-se que ele dominou a 
redacção das conclusões mas a metodologia de investigação seguida foi proposta pela 
Marta. O Lourenço mostrava-se atento às sugestões dadas pela Marta e conduzia a 
investigação para a confirmação das suas afirmações: 
Marta: vou usar as mesmas funções e mudar só o expoente. 
Esta só tem um zero! 
Lourenço: estava a pensar como poderia ser só um zero, no 2®grau? 
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Catarina: é uma função quadrática. 
Lourenço: esta actividade é fácil, isto é, é das mais fáceis. 
Marta: pode chegar aqui, professor? 
Lourenço: aqui deu um número e eu fiz uma aproximação. 
Marta: (dirigindo-se a mim) Cálculo os zeros? Com fórmula 
resolvente? 
Eu: Quantos têm ou quais são, qual a diferença? 
Catarina: tu escreves como Lourenço, uma aproximação? 
Marta: a conclusão é que função do 2° grau tem 1, O ou 2 zeros. 
Lourenço: para ter um zero basta que X^ esteja sozinho. 
Catarina: ou o ^ (referindo-se á expressão +b^+c) 
A Marta e o Lourenço acabaram por generalizar a questão e chegar à conclusão 
de que o número máximo de zeros é igual ao expoente do termo de maior grau da 
expressão que defme a função. No entanto, nem um nem o outro fazem referência ao 
facto de as funções de grau ímpar terem sempre um zero e das fimções de grau par 
poderem não ter zeros. 
Durante a discussão, depois de entregar os relatórios elaborados nas duas aulas 
anteriores com o respectivo feedback, os alunos mostraram que tinham retido muitos 
conhecimentos acerca da exploração efectuada e referiram ter apreciado o conteúdo da 
tarefa proposta: 
Ajuste da janela para ver o-s rerns de uma fiinçãn; 
Consolidação do número de zeros de uma f\mção afim; 
Apreensão do número máximo de zeros de uma função quadrática; 
Consolidação do facto de uma função de grau 2 corresponder a uma 
parábola; 
Consolidação do facto de uma função de grau 1 corresponder a uma 
recta; 
Verificação da influencia do parâmetro a no gráfico de +bX+c-, 
Capacidade de comunicação gráfica, indicação correcta da representação 
gráfica, nomeadamente dos pontos de intersecção com os eixos; 
Elaboração de raciocínios de mvel superior (por exemplo: se é uma 
parábola, pode estar em diferentes posições relativamente aos eixos, 
logo pode ter O, 1 ou 2 zeros); 
Capacidade de argumentação acerca da defesa de um ponto de vista (por 
exemplo: uma função de grau 3 tem sempre zeros). (Diário de bordo, 
31/3/2004) 
Na minha opinião, a discussão não passou de uma mostra de conclusões. As 
conclusões que eram unânimes, as conclusões que todos tinham chegado, não geraram 
controvérsia. As outras, a que só algims tinham tido acesso surgiram sem significado 
para quem não as tinha obtido - como se fosse mais uma informação adicional. Nesta 
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actividade de investigação verifiquei que os alunos trabalharam cooperativamente, no 
seio do grupo, de uma forma mais intensa do que nas actividades anteriores o que 
sugere que a cooperação e a interacção está dependente da tarefa proposta. Outras duas 
situações serviram de debate na discussão e de alerta aos alunos: (1) foi necessário 
discutir com os alunos o problema que surgiu ao Ruben, a calculadora gráfica não 
identificar o zero da função, e que serviu para que todos percebessem o papel da 
necessidade de usar processos analíticos para complementar as informações dadas pela 
calculadora gráfica; (2) foi necessário discutir com os alunos o facto de existirem 
aprendizagens que tinham acontecido e que não estavam registadas nos relatórios, o que 
serviu para explicar-lhes que é necessário comunicar e mostrar aos outros os 
conhecimentos dominados. 
Após a leitura dos relatórios sobre a actividade desenvolvida, tomei notas sobre 
alguns aspectos que considerei importantes na altura e sobre os quais reflecti: 
Tendo reagido bem ao desenvolvimento da tarefa, nota-se que os 
alunos vão desenvolvendo hábitos de trabalho em actividade de 
investigação à medida que o tempo vai passando. Os alunos continuam 
a ter dificuldade em provar as suas conjecturas depois de as testar e a 
prova só se encontra ao alcance de alguns. A interpretação desta tarefa 
não gerou grandes complicações, talvez pelo seu reduzido texto. (Diário 
de bordo, 31/3/2004) 
Os aspectos salientados realçam a progressão dos alimos no processo de ensino 
aprendizagem, a problemática da prova das conjecturas e a questão da comunicação. 
Tarefa 4: Uma investigação com funções cúbicas 
Descrição e implementação da tarefa 
A decisão de utilizar a tarefa Uma investigação com funções cúbicas surgiu da 
ponderação de vários factores: (i) os alunos terem realizado de forma autónoma, como 
trabalho para férias da Páscoa, o estudo da família de funções Y=a^^+bA'+c; (ii) ser 
necessário verificar as competências adquiridas no domínio do estudo intuitivo de 
propriedades de uma família de funções usando a calculadora gráfica; (iii) esta 
actividade de investigação permitir diferentes tipos de aprendizagens, assim como a 
consolidação de conceitos e conhecimentos, nomeadamente, generalizar a influência de 
parâmetros existentes nas expressões e o respectivo efeito no gráfico; e (iv) possibilitar 
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um ponto de partida para o estudo das transformações de funções e para o estudo das 
funções polinomiais. 
A minha primeira perspectiva foi colocar a tarefa de investigação da seguinte 
fbrma: 
Faz um estudo da função cúbica y=aX^ +bX^ +cZ+d. 
Mas, após algum tempo de reflexão e pesquisa, ponderando os factores que me 
levaram a optar por esta tarefa, analisando as fichas de trabalho n° 7 e n° 8 (funções, 7° e 
8° anos) do MÀTygç (Abrantes et al., 1997a), consultando os livros Matemática ao Virar 
da Esquina (Roque & Cruz, 2001) e Funções - 10° ano de escolaridade (Teixeira et al., 
1997), optei pela tarefa constante na brochura do DES (anexo VII) porque inclui vários 
pontos com sugestões de investigação: 
Este pode ser o gráfico de uma função quadrática? 
E cúbica? 
Porquê? 
Investiga e elabora um relatório o mais completo possível da tua 
mvestigação. 
As diferentes sugestões iriam permitir avaliar o uso da calculadora gráfica (em 
particular a utilização de janelas dè visualização), a análise dos efeitos das mudanças de 
parâmetros nos gráficos das famílias de funções (no caso de funções polinomiais), as 
propriedades de fimções (domínio, contradomínio, zeros, monotonia, continuidade, 
etc.), para além da comimicação matemática, formular e prever resultados, formular 
generalizações a partir de experiências e validar conjecturas. 
Para permitir a cada aluno uma maior compreensão sobre o desenvolvimento de 
capacidades e conhecimentos, resolvi limitar o número de elementos por grupo a dois. 
Trabalhando em díade existe a possibilidade de comunicação e interacção, no entanto, 
cada aluno poderá realizar de forma mais significativa uma auto-avaliação e auto-
regulação das suas aprendizagens. 
Desenvolvimento da actividade de investigação 
A investigação proposta foi programada para três aulas, incluindo a discussão. A 
primeira aula é de tumo, com metade dos alunos em cada tumo, depois uma aula com 
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todos os alunos para continuação da investigação, sendo a entrega do relatório realizada 
no fmal da segunda aula. Na terceira e última aula, foi prevista a realização da discussão 
tendo por base a devolução dos relatórios com o respectivo feedback. A primeira aula 
era de turno e estiveram presentes 11 alunos. Esta ooraoterizou-ee por uma grande 
agitação dos alimos ao desenvolver a referida investigação. A agitação manteve-se 
durante toda a aula e justifiquei-a com os hábitos adquiridos pelos alimos na 
concretização deste tipo de tarefas. No segundo tumo, os 8 alunos presentes 
encontravam-se mais calmos, mas com o decorrer da investigação a agitação acentuou-
se. 
No início de ambas as aulas de tumo, os alunos foram esclarecidos que iriam 
trabalhar em grupos de dois elementos e que cada um elaboraria o seu relatório de 
investigação para entregar no fmal da aula: 
O processo é o habitual: entregar numa folha à parte no fmal da 
aula de hoje e depois devolverei no início da próxima aula para 
continuarmos. Podem fazer em gmpos de dois, mas cada um entrega o 
seu relatório. 
Alguns alunos manifestaram preocupações com o tempo que dispunham para 
realizar a actividade de investigação e com a elaboração do relatório: 
Tiago: Relatório? 
Eu: Sim, um documento sobre a realização da tua investigação e as 
tuas conclusões. 
André: para entregar hoje? 
Eu: Não. Para começar hoje. Entregam no fmal da aula e depois 
amanhã terminam. 
Os alunos acabaram por usar a primeira aula para explorar as características 
gerais das funções cúbicas e a segimda aula para a redacção do relatório, assim como 
para o estabelecimento e prova de conjecturas. 
Os alunos receberam a folha que continha a proposta de investigação de funções 
cúbicas e os que não possuíam calculadora gráfica própria foi-lhes entregue uma 
calculadora gráfica que pertence á escola, desta forma, cada aluno tinha uma 
calculadora gráfica. 
A generalidade dos alunos iniciou a investigação respondendo à questão "este 
pode ser o gráfico de uma função quadrática?" 
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Lourenço: Quadrática não pode ser! Olha (dirigindo-se ao João) isto é 
uma função quadrática. É uma parábola. 
Rita: Não é uma função quadrática pois estas são sempre parábolas. 
André: Quadrática, claro que não. As quadráticas são sempre 
parábolas não precisamos justificar. 
Marta: Quadrática é uma parábola. 
O Lourenço, entre outros alunos, estabeleceu de imediato a relação entre esta 
investigação e a investigação realizada no âmbito das funções quadráticas: 
Lourenço: Cúbica? Poderá ser? As quadráticas fazem assim, o trabalho 
de férias foi sobre as funções quadráticas. 
JoãoB.:Y= X^ 
Lourenço: não estás a aperceber? (experimentando Y=X^ e 
João: Tens de representar isso? Para que é esses números todos? 
Lourenço: Este não diz. Mas o outro trabalho de férias dizia para 
identificar as intersecções com os eixos. É importante indicar os zeros 
analiticamente! 
Por sua vez, a Marta não percebia qual o papel que tinha a sugestão dada na 
folha que continha a proposta: 
Seguimos estes pontinhos, Stor? 
Temos de concretizar para valores concretos, podemos fazer o estudo e 
no fim dizer se é cúbica ou não. 
Após estas questões preliminares, os alunos iniciaram a investigação sobre o tipo 
de gráfico que se encontrava na proposta. Todos os alunos estudados, nesta 
investigação, seguiram a sugestão dada na proposta de trabalho. Também pude constatar 
que os outros alunos da turma seguiram a mesma metodologia. 
Durante o processo de investigação existiram três aspectos dignos de nota: 
1) Estudo da influência do parâmetro a na expressão Y= o X^ \ 
O Lourenço estudou os zeros, os intervalos de monotonia, o domínio, o 
contradomínio, os extremos, o sinal e a continuidade das funções cúbicas Y= X^ e Y=-
X^. Registou no relatório os resultados obtidos e não se referiu a nenhuma conclusão 
globalizante. No entanto, referiu-a oralmente: "o outro é igual só que é ao contrário, é os 
mesmos resultados. Quando ^ ^ é negativo troca". 
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A Rita estudou também as mesmas características gerais e as mesmas funções 
que o Lourenço e acrescentou-lhe a injectividade e o estudo de sinal. Não registou uma 
conclusão global, mas oralmente referiu o processo usado: "vamos começar, primeiro 
X^ .Só X ^ X ^ é o simétrico e vai para baixo". 
O André estudou as mesmas funções e as mesmas características sem registar 
conclusões, mas referiu-se à conclusão da seguinte forma: "vai para cima é crescente, se 
a aumenta e y aumenta, cresce!" 
A Marta estudou a funções Y=2 X^ e Y=-2 X^ e registou os resultados 
relacionados com os zeros, o domínio, o contradomínio, a monotonia e a continuidade. 
Não registou conclusões, mas referiu-se-lhes da seguinte forma: 
E ao contrário, é ao contrário, o negativo é simétrico ao positivo X^ e 
- X^ .È igual. Já experimentei 5 Dá sempre igual! 
De salientar que os dois exemplos referidos oralmente pela Marta, 9X^ e 5 X^, 
não se encontram registados no relatório. 
2) Estudo de Y= ( X - l ) ' eY=X'~2: 
O Lourenço repetiu o estudo com base nas características que já tinha usado, 
mas desta vez registou no relatório o seguinte: 
Nos últimos quatro gráficos pude concluir que na expressão 
Y=(X-hyo valor át h dá o valor de X [abcissa] do ponto de 
intersecção com o eixo OX; e que na expressão Y=X^ -^h o valor de h 
dá o valor de Y [ordenada] do ponto de intersecção com o eixo 07 . 
(Relatório do Lourenço, 27/4/2004) 
A Rita e o André estudaram as características já estudadas nos exemplos 
anteriores e voltaram a não registar conclusões. A Marta também estudou as 
características estudadas nas experiências iniciais, no entanto é de salientar os 
momentos significativos de interacção existentes no seu grupo com vista à realização de 
muitas experiências: 
Marta: ( X - i y e X^-^2, isto dá igual temos de fazer na mesma. 
(X - , aposto que o zero é o 2, é o contrário do que está na 
expressão. Tinha razão! Conclusão? 
O que podemos alterar? Na primeira pode-se alterar. 
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Miguel: Alteramos para 3 e o zero vai dar 3. Olha lá quando 7=0 é 
quando passa no X, então é os zeros. E agora? 
Marta: AHHH vês, qual? 
Miguel: Fizeste essas curvas todas. 
Marta: Ah, pois é. Esta já diferente, A5§im Stor ou isto tem muita 
curva, Stor? 
3) As conjecturas e as conclusões: 
O Lourenço refere a uma colega que tem "quatro conjecturas" e explica-as. Para 
ele as quatro conjecturas correspondem aos quatros aspectos que podem apresentar o 
gráfico de uma fionção cúbica: 
Lourenço: Vamos comparar! Encontrei 4 conjecturas e vocês? 
Catarina: Vamos ver. 
Lourenço: Sabem o que são conjecturas? 
Catarina: Diz 
Lourenço: São os desenhos que pudemos efectuar. As conjecturas 
podem parecer sempre iguais, parecem, mas não são, algumas fazem 
tipo um s e depois volta a atrás, decresce e depois volta a crescer. 
Catarina: como se chama a curva 
Lourenço: Essa tem de ser elevada a quatro! 
Catarina: tem sempre um zero, é uma conjectura? 
Lourenço: É uma característica das cúbicas. 
Catarina: As que não têm zeros não podem ser as funções cúbicas? 
Lourenço: Isto é sempre a mesma coisa. 
Catarina: Há sempre um zero! Ainda não encouUei coiu 2. Mas há? 
Lourenço: Tem de haver, faz assim, olha aqui, faz 2, um, dois! 
Catarina: e com três? 
O Lourenço, no relatório registou as da seguinte forma: 
Conjecturas de uma função X^ 
Conclusão: Este gráfico não pode ser uma fimção cúbica, pois 
todas as fimções cúbicas têm as seguintes representações: 
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Por sua vez, a Rita referiu-se à função cúbica como um conjunto de 
características próprias de uma família de fimções: 
Apresenta sempre domínio e contradomínio IR, é sempre 
contínua e injectiva, pode ter até 3 zeros, nunca tem extremos 
absolutos; Quando o termo dominante é ^ ^ é crescente, quando é 
negativos é decrescente; Ntmia função do tipo {X -a)^ ou {X + , 
aio simétrico da abcissa do ponto que intercepta o eixo das abcissas, 
ou seja, o zero; numa flmção do tipo ou a, a é a ordenada 
do ponto que intercepta o eixo das ordenadas; numa ftmção cúbica, o d 
é a ordenada do ponto que intersecta o eixo das ordenadas; quanto 
maior é o valor de c menos acentuada é a curva da flmção. (Relatório 
da Rita, 27/4/2004) 
O André, depois de explorar as fimções Y= X^ -3 X^ +ZY, Y= X^ -3 +2^+2 e 
X^-3 X^ yiX-2, designou por hipérbole a linha que representa o gráfico de uma 
função cúbica e conclui o seguinte: 
Quando têm os l^X {X^, X^ , X) mas não tem o quarto 
elemento, a curva intercepta o eixo O ^ na origem; Quando 
acrescentamos o quarto elemento (somar) a curva dá-se acima do eixo 
OX, quando se subtraí o qtiarto elemento a curva dá-se abaixo do eixo 
OX. Onde o eixo OYi interceptado pela hipérbole é o mesmo valor do 
quarto elementos. (Relatório do André, 27/4/2004) 
A Marta e o seu colega de trabalho seguiram o processo de encontrar 
semelhanças entre as diferentes curvas da função cúbica: 
Marta: E agora vamos fazer variar o a, b, d e d, alternadamente 
Miguel: vamos a um valor positivo de a e negativo separadamente. 
Marta: Dar um valor ao , vamos fazer o mesmo que há bocado. 
Miguel: altera-se o a, depois altera-se só o b. Como é que escreveste, 
as características? 
Marta: Escrevi, uma curva de domínio IR e contradomínio IR, 
crescente e decrescente. Vais dizer que uma linha que parece um 
"pulo" 
Eu: Se quisessem descrever como é o gráfico de uma flmção cúbica? 
Com faziam? 
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No relatório, a Marta, apresentou vários gráficos de flmções cúbicas, com o 
A==B=C=D=2. Depois alterou os valores A=4 e B=C=D=2, A=C=D=2 e B=6, A=C=D=2 
e D=5/2 e A=B=C=2 e D=-5 c, referindo-se ao aspecto do gráfico, chegou à seguinte 
conclusão: 
Apenas posso concluir que uma função cúbica é representada 
sempre pela tal "linha" que tem uma curva, apesar de não ter 
observado nenhuma com mais de duas curvas, suponho que será 
possível uma função tê-las até infinitamente. (Relatório da Marta, 
27/4/2004) 
É de salientar que os alunos, principalmente a Rita e o André, realizaram uma 
aprendizagem muito significativa acerca das transformações de funções, sem que elas 
tenham sido abordadas nas aulas, até ao momento em que ocorreu esta investigação. 
Perante o que ocorreu na actividade de investigação, considerei o trabalho 
desenvolvido pelos alunos muito positivo. Ao nível do uso da calculadora, pude 
constatar que os alunos já não me solicitaram para alterar as janelas da máquina nem 
para introduzir expressões algébricas ou visualizar gráficos. A este mvel tentei 
introduzir novas capacidades, como o uso da tabela de valores. Na comunicação escrita 
ainda existe algum trabalho a realizar, os alunos usaram a simbologia e a linguagem 
matemática correcta mas não explicam de forma clara as conjecturas efectuadas e os 
motivos que levaram á aceitação ou à rejeição das mesmas, embora elas existam como 
pude verificar e registar em gravação de áudio. Relativamente aos conhecimentos, os 
alunos usaram frequentemente o caderno e o livro com ferramentas de consulta e de 
auto-regulação da aprendizagem. 
Síntese do capítulo 
As experiências de aprendizagem na sala de aula têm várias finalidades no 
processo de ensino e aprendizagem. Qualquer experiência, que o professor realize, 
pretende provocar o desenvolvimento da actividade cognitiva do aluno, com vista à 
aprendizagem. O significado que o aluno atribui à tarefa que lhe é proposta nem sempre 
é a mesmo, alguns alunos são mais sensíveis a tarefas que se relacionam com a 
geometria, outros preferem tarefas que apelam ao uso de tecnologias. No contexto deste 
estudo, a percepção destas sensibilidades funciona como um factor de favorecimento á 
concretização de um modelo de avaliação reguladora. A actividade desenvolvida pelo 
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aluno é um meio para desencadear a reflexão, a regulação e a auto-avaliação das 
aprendizagens. 
Na programação das tarefas, solicitadas aos alunos, foi necessário um trabalho 
do pooquioa de recureoe em vários locais: no programa da disciplina (tarefa 1 ^ Ifninda os 
pontos médios de um quadrilátero-, e tarefa 4, Uma investigação com funções cúbicas)\ 
na Internet (tarefa 2: Pavimentações)', nos livros de apoio à concretização do programa 
(tarefas 1 e 4 e tarefa 3, Zeros de uma função polinomial)-, e nos livros específicos da 
educação matemática (tarefas 2 e 4). Das quatro tarefas propostas apenas as duas 
primeiras foram adaptadas e as duas últimas foram propostas nos mesmos termos que 
surgem no livro Funções (Teixeira et al., 1997). As tarefas 1 e 2 foram adaptadas em 
virtude de não conseguir encontrar a formulação que pretendia para os meus alunos, 
tanto ao nível da linguagem com pouco formalismo simbólico que habitualmente era 
usada pelos alunos, como ao nível da inclusão de imagens de apoio ao desenvolvimento 
da actividade investigativa do aluno. 
As tarefas foram propostas sempre em suporte de papel. Pretendia assim, 
possibilitar a sua interpretação e a reorientação do trabalho quando surgissem desvios. 
Nas tarefas 2, 3 e 4 existiu a necessidade explícita da exploração incluir recursos 
tecnológicos. A calculadora gráfica como um auxiliar fundamental nas actividades que 
envolvem flmções e as suas propriedades e o computador, através do AGD, nas de 
geometria. No caso dos computadores o trabalho foi mais difícil. A dependência das 
ligações á Internet ou a própria especificidade dos programas informáticos aumentaram 
o risco de não se concretizar a tarefa nos termos em que tinha sido programada. Tal veio 
a implicar a adaptação da dimensão dos grupos de trabalho para a tarefa 2. 
A reacção dos alunos às tarefas propostas foi satisfatória. No entanto, os 
próprios manifestaram uma crescente apetência pelas actividades de investigação à 
medida que o tempo passava e eram confrontados com um maior número de tarefas 
deste tipo. A dificuldade inicial de interpretação da tarefa verificou-se para alguns 
alunos, e na maior parte das vezes subsistiu em mais do que uma tarefa. Outros 
ultrapassaram essa dificuldade estabelecendo uma ligação entre os conceitos expressos 
no texto da proposta de trabalho e os conceitos que tinham adquirido noutras 
actividades. 
A actividade dos alunos divergiu consoante a tarefa e as interacções que cada um 
estabeleceu no seio do grupo de trabalho. Na tarefa 1, os alunos avançaram pouco na 
redacção de conclusões. Alguns apenas concluíram acerca do tipo de quadrilátero que 
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podiam obter, como é o caso de um grupo que colocou o quadrilátero num referencial 
cartesiano e confrontou-se com a dificuldade de efectuar alguns cálculos, o que não se 
revelou uma estratégia compensadora para eles. 
Na tai-cfa 2, explorada om AGDj oc alunos não tiveram dificuldades nn uso do 
AGD. As suas dificuldades surgiram ao nível dos conhecimentos acerca das defmições 
matemáticas e das propriedades dos polígonos regulares. Foram vários os alxmos que, 
erradamente, classificaram o losango como polígono regular. Nas tarefas 3 e 4, a 
exploração com a calculadora gráfica aumentou a realização dos alunos, quer ao nível 
da quantidade de exemplos explorados, quer ao nível da profundidade das conclusões 
obtidas. Na tarefa 3, mais do que um gmpo de alunos generalizou a situação ao afirmar 
que uma função polinomial de grau ímpar tem sempre, pelo menos, um zero. E na tarefa 
4, algims alunos apresentaram nas suas conclusões um resumo dos quatro tipos de 
gráficos de uma função cúbica. 
Nas interacções estabelecidas, alguns alunos solicitaram-me muito pouco, assim 
como aos colegas do grupo de trabalho, desenvolvendo um trabalho mais individual. 
Outros opõem-se pela cooperação que estabelecem no seio dos grupos de trabalho. 
Mesmo quando avançam nas suas investigações, os alunos têm a preocupação de 
explicar aos outros como avançam e que conclusões obtém. 
Os alunos procuram estabelecer interacções comigo, com os seus pares ou com 
materiais, quando têm necessidade de ultrapassar dificuldades ou quando, ao reflectir 
sobre o seu trabalho investigativo tomam consciência de erros cometidos ou' de 
conhecimentos que não dominavam. Esta procura do saber, ou do domínio de técnicas, 
incentivou os alunos a se tomarem autónomos na regulação das suas aprendizagens. 
A organização em grupos de trabalho resultou na sua plenitude. Confirmei que 
em grupo, os alunos, têm a possibilidade de explicar aos outros o que estão a investigar, 
como o fazem e porque o fazem. Isto permite-lhes, não só, o desenvolvimento das suas 
capacidades como também as dos outros que com eles interagem. Outra forma benéfica 
de reflexão sobre o trabalho realizado foi a solicitação do relatório individual sobre a 
actividade investigativa desenvolvida. Através dos relatórios escritos, os alunos tiveram 
oportunidade de explicar o seu percurso de investigação, reflectir sobre os seus erros e 
dificuldades e verificar como reorientam o seu trabalho de forma a prosseguir a sua 
investigação. Também é verdade que nos relatórios os alunos não incluem tudo o que 
fazem, por exemplo, alguns fazem conjecturas, discutem-nas e não as incluem no 
relatório escrito. 
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Na discussão das conclusões sobre o trabalho realizado, verifiquei que as 
conclusões só faziam sentido para os alunos que tinham contactado com elas. Por 
exemplo, para os alunos que não tinham concluído que uma função polinomial de grau 
ímpíu' tem sempre um zoro, aoeitaram-na como verdadeira, mas não lhe atribuíram o 
mesmo significado que os outros. Estes alunos, quando foram confrontados com a 
generalização para funções de grau par, tiveram dificuldade em referir que as flmções 
polinomiais de grau par podem não ter zeros. 
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CAPÍTULO V 
O ANDRÉ 
Apresentação 
O André tinha quinze anos no início do ano lectivo 2003/2004, é moreno, cabelo 
preto e curto, olhos castanhos. Chegou à turma uma semana depois das aulas 
começarem. Confidenciou-me que solicitou transferência para a sua nova turma por ter 
afinidades com alguns alunos. É um aluno do tipo que normalmente é classificado pelos 
professores como um aluno com bastantes capacidades mas que devido à sua falta de 
trabalho não as rentabiliza. Eu acrescentaria que também devido à sua infantilidade. 
Pouco consciente da necessidade de obter boas classificações no ensino secundário e 
sem horizontes definidos acerca da sua continuação de estudos, o André vai 
frequentando a escola sem grandes preocupações. Nesta investigação, foi considerado 
como um "bom" aluno e os resultados assim o justificam. No seu percurso escolar 
sempre transitou sem dificuldades e com classificação positiva a Matemática, nos níveis 
três e quatro. Outros factores, também, influenciaram a sua inclusão neste estudo: o 
facto de ser um aluno que reflecte sobre a sua aprendizagem e sobre as diferentes etapas 
do desenvolvimento de uma actividade, colocando em causa sistematicamente cada uma 
delas; ser um aluno participativo em que se nota a facilidade de comunicação na aula e 
sobre os diferentes aspectos da mesma; e ser um aluno que reconhece e aprecia o 
desenvolvimento de actividades de investigação. 
Perspectivas face ao ensino e à aprendizagem 
Sobre a matemática, o André afirma tratar-se de uma ciência fimdamental à 
nossa vivência e que através dela poderíamos explicar muitas situações do nosso dia a 
dia. No entanto, não conseguiu especificar essa associação. Acrescentou que é uma 
ciência difícil de compreender nas suas aplicações a curto prazo e que apenas a longo 
prazo podemos encontrar aplicações claras. Defendeu a perspectiva de que, no terceiro 
ciclo e ensino secundário, os alunos não percebera a utilidade dos conteúdos que 
aprendem, mas no fijturo cada alimo encontraria aplicação para os conteúdos já 
estudados: 
Agora como aluno, por enquanto, é um bocado chato. Não se 
para que serve a matemática, nem consigo perceber a razão de a estudar. 
É ura bocado coraplicado. Depois vendo bem, mais tarde, na nossa 
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profissão, quando vamos à procura de algo, vemos que a matemática 
consegue nos ajudar. (Entrevista ao André, 28/11/2003) 
O seu gosto pela disciplina depende daquilo que está a executar, ou seja dos 
conteúdos a estudar ou das actividades que lhe são solicitadas. Dai que as tarefas de 
investigação ganhem significado, uma vez que as mesmas proporcionam um tipo de 
trabalho em que é necessário reflectir, encontrar uma solução e ajudar a construir 
métodos para aplicar na resolução de problemas reais: 
Eu gosto, porque nos fazem pensar [reflectir], obriga-nos a 
pensar numa solução, a arranjar uma solução. Pronto, não posso deixar 
de dizer que são bastante difíceis, por vezes não gostava que o fossem, 
mas eu gosto. Ajuda-nos a encarar problemas assim do dia a dia, por 
exemplo áreas e isso, se quisermos calcular alguma coisa do dia a dia 
aquilo ajuda-nos a ter um método para fazer as investigações, até 
encontrar. (Entrevista ao André, 28/11/2003) 
Quando o André começa a falar da avaliação, a preocupação imediata recai na 
valorização que os professores de Matemática fazem das notas dos testes. Para justificar 
este desconforto, o André refere-se à folha distribuída no início do ano lectivo onde 
eram explicitados os critérios de avaliação: 
Os testes são o que os professores [referindo-se a várias 
disciplinas] dizem. Nas fichas que os professores nos dão com a 
avaliação, os testes na nota fmal valem sempre 50, 60 %, por vezes até 
80%. (Entrevista ao André, 28/11/2003) 
Perante a questão da valorização de outros instrumentos de avaliação, o aluno 
referiu que é importante avaliar mesmo que isso se faça através de testes e sob a pressão 
de estar perante uma prova. No entanto, como alternativa, indicou as tarefas realizadas 
na aula, em que o professor avalia o trabalho desenvolvido de uma forma global. 
Para o André, a avaliação formativa resume-se a uma preparação para os testes. 
Sendo um aluno que afirma não estudar, acaba por ter uma atitude de avaliação 
formativa na véspera dos testes: 
Quando me lembro de preparar para os testes! Só estudo mesmo 
nessa altura. Passo uma vista de olhos pelas coisas, tento ver bem como 
são as fórmulas, como elas se podem aplicar nesta situação, como elas se 
transformam noutras. Quando eu começo a ver que os problemas se 
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tomam fáceis de fazer, consigo realizá-los bem, acho que já os sei. 
Penso nas fórmulas e associo as fórmulas a algimia coisa. (Entrevista ao 
André, 28/11/2003) 
As questões colocadas no teste e as desenvolvidas rias aulas sáô multo parecidas 
para ele, mas acrescentou que por vezes no teste aparecem conteúdos que antes não 
tinham sido associados pelos alunos e pelo professor, o que complica a resolução. Este 
facto levou-o a concluir que aprende sempre menos do que aquilo que é explorado na 
aula. O que significa dizer que não estabelece as necessárias conexões entre o que é 
solicitado nos testes e o que foi realizado nas aulas, isto em virtude de não ter pensado 
convenientemente no assimto antes de chegar aos testes: 
... por isso é que continuamos a ter algumas coisas erradas. Pensamos 
que aprendemos só nas aulas, mas afinal não aprendemos o suficiente 
para resolver qualquer questão. Terei de pensar também em casa. 
Trabalhar mais! (Entrevista ao André, 28/11/2003) 
Uma resposta curiosa do André foi a dada à questão: se tu fosses professor de 
Matemática, como fazias para que os alunos aprendessem verdadeiramente? O André 
respondeu prontamente: "A solução!" O que denota claramente a consciencialização 
que o aluno tinha da inexistência de uma forma óptima de ensinar e avaliar, 
manifestando-se, também, consciente da existência de uma grande diversidade de 
alunos e de formas de aprender. 
O erro foi visto pelo André como um castigo, como uma forma de o alertar para 
a necessidade de estar com mais atenção às questões colocadas. Atribuiu a sua 
existência à pressão que é exercida sobre os alunos. Mais uma vez, referindo-se aos 
teste: 
Castigo-me entre aspas. Às vezes são coisas que eu não percebi, 
mas depois quando olhei para o teste penso assim: "é mesmo burro". Eu 
sabia fazer isto. É devido à pressão! (Entrevista ao André, 28/11/2003) 
Também considera que os erros têm um valor pedagógico e formativo: "outras 
vezes tento corrigir as coisas, depois começo a perceber melhor". 
Para o André, foi fácil a adaptação ao 10° ano e à escola secundária. Não 
encontrou grandes diferenças entre este nivel de ensino e o 3° ciclo. Também, no que 
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diz respeito à Matemática, o aluno não encontrou diferenças significativas. Para ele, as 
aulas são muito parecidas e o professor continua a apoiar os alunos nas tarefas da aula e 
nos trabalhos de casa. Este aspecto contraria as suas expectativas relativamente ao 
ensino secundário: 
Não era nada do que eu pensava! O que eu pensava era que os 
professores não nos diziam nada, davam a matéria e pronto. Quem 
apanhasse apanhava. (Entrevista ao André, 28/11/2003) 
O aluno, ainda, afirmou que não estuda Matemática. Limita-se a rever os 
exercícios antes dos testes e nessa ocasião pergunta aos pais ou procura ultrapassar as 
dificuldades, recorrendo à colocação de dúvidas nas aulas. O livro e a Internet são 
recursos salientados quando não consegue dispor de uma ajuda mais directa e pessoal: 
Pergunto aos meus pais que por vezes me ajudam e também 
pergunto ao professor. Conto consigo. Se o professor me conseguir 
explicar bem, se não!... Consulto a Internet, no que me pode vir a ajudar 
porque tem lá as fórmulas, tudo muito resumido e explica-nos como 
devemos proceder em algumas coisas. (Entrevista ao André, 
28/11/2003) 
Actividade de investigação e avaliação 
Interpretação da tarefa 
A primeira abordagem do André, às propostas de investigação, é caracterizada 
por vários avanços e recuos ao nível da leitura e da interpretação. O André lê cada 
palavra como estivesse a necessitar de interiorizar o seu significado antes de passar à 
palavra seguinte. Algumas das palavras que lhe criaram embaraço foram "conjectura" 
na primeira tarefa, "regular" na segunda tarefa e "investigação" na quarta tarefa. 
Relativamente a "regular", a não percepção da palavra está claramente relacionada com 
o não estabelecimento da relação entre pavimentação regular e polígono regular, ou 
seja, a não transposição da linguagem materna para a linguagem matemática (Bemardin, 
1997). Já as outras duas palavras, associam-se a um tipo de tarefa com que o alimo não 
se encontrava familiarizado, mas também me parece que as suas dificuldades de 
interpretação, neste contexto, estão relacionadas com o não desenvolvimento de 
algumas competências de comunicação. 
Para ultrapassar as dificuldades iniciais, o André solicitou a tradução da tarefa 
por outras palavras. O termo "conjectura" foi-lhe explicado por mim. E os outros dois 
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foram esclarecidos através de uma leitura mais atenta da proposta, sugerida por mim, e 
em interacções com os outros alunos: 
[Em Pavimentações] 
André: Pavimentações regulares. Regulares? 
Pedro: Regulares são aquelas em que o ladrilho é formado por um 
polígono regular. 
André: Ahh! Com uma nova figura, o quadrado, o trapézio, o triângulo 
experimenta-se. 
[Em Uma investigação com funções cúbicas] 
Andreia: As quadráticas são sempre parábolas, não precisamos justificar. 
André: Não é isso! Uma investigação? Como se faz isso da 
investigação? 
Andreia: Olha! Responde às sugestões e no fim olhas para tudo! 
Depois de ultrapassar a dificuldade inicial de perceber o que é solicitado na 
proposta, que está relacionado com o conhecimento de estratégias ou com competências 
de comunicação, o aluno procura defmir qual é o caminho que deve usar para 
desenvolver a sua investigação matemática. 
Em todas as tarefas usadas como instrumento de recolha de dados para este 
estudo, o André manifestou dificuldade em defmir um percurso de desenvolvimento da 
sua actividade. Para a ultrapassar, o André recorreu sistematicamente a dois processos: a 
pesquisa no cademo diário e a procura de interacções com os colegas ou com o 
professor. O primeiro é a pesquisa no cademo diário, na tentativa de encontrar alguma 
exploração ou algum registo de conteúdos parecidos com a investigação proposta. A 
pesquisa no cademo diário foi-lhe útil nalgumas tarefas. Mas, apenas para encontrar 
alguns esclarecimentos relacionados com definições matemáticas. Por exemplo, no 
cademo diário encontrou a definição de polígono regular que lhe foi útil na tarefa 
Pavimentações. Também, encontrou o trabalho que foi realizado nas férias sobre a 
função quadrática, o que lhe serviu para responder de imediato se o gráfico apresentado, 
em Uma investigação com funções cúbicas, representa ou não uma função quadrática. O 
outro, é a procura de interacções com os colegas ou com o professor de forma a ficar 
esclarecido sobre a forma de avançar e o tipo de conhecimentos e estratégias a aplicar. 
Vejamos o que sucedeu na primeira tarefa. Unindo os pontos médios de um 
quadrilátero, em que o gmpo do André resolve colocar o quadrilátero num referencial 
cartesiano: 
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André; Num referencial, tiramos as coordenadas dos pontos e dá. 
Pedro: Mas espera aí, qual é o quadrilátero que vais usar? 
Andreia: Acho que isso não leva a lado nenhum. 
André: Porquê? Stor, pode chegar aqui? 
Na minha intervenção, não alterei a estratégia que o grupo adoptou. Mas 
verifiquei que as dificuldades do grupo e do André foram aumentando gradualmente, 
mesmo quando a Andreia questionou a necessidade do referencial: 
Andreia: Podemos marcar os pontos médios sem saber as suas 
coordenadas, olha aqui. 
André: E podemos fazer assim? 
[O André resolve confirmar, como é que outro grupo está a fazer] 
Débora? Débora? Têm referencial ou não? 
A partir do momento que soube que o grupo da Débora não estava a usar os 
referenciais cartesianos, o André passou a investigar sem colocar os quadriláteros em 
referenciais, voltando ao ponto de partida. 
Também nas outras tarefas, as interacções no seio do grupo, acompanhadas da 
minha confirmação, foram fundamentais para que o André ultrapassasse as dificuldades 
iniciais no estabelecimento de lun percurso de investigação: 
[Pavimentações] 
André: Pavimentações regulares são aquelas em que... 
Pedro: Na folha, pavimentam com polígonos regulares. 
André: Vamos explorar os polígonos regulares que estão na figura. Stor? 
Eu: Sim. 
André: Podemos ver primeiro os regulares e depois começar a misturar? 
Eu: A investigação é vossa! 
[Zeros de uma função polinomial] 
André: Temos de ter em atenção as excepções, tem zero positivo ou 
negativo, consoante o m? 
Tiago A.: É isso, temos de tirar conclusões. 
André: Mas, grau 2 tem sempre 2 zeros! 
Francisco: Grau 2, vamos experimentar, calma! 
[Uma investigação com funções cúbicas] 
André: Função quadrática? 
Andreia: Esta não pode ser! 
André: Quadrática? Claro que não! Como se faz a investigação? 
Andreia: Começamos por ajustar a janela da calculadora! 
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O André valorizou o trabalho de grupo como forma de ultrapassar estas 
dificuldades iniciais, e salientou o facto da investigação ser realizada em parceria cóm 
os vários elementos do grupo, como uma forma de corrigir, também, os desvios que 
possam aparecer no início: 
Quase todas as intervenções feitas pelos meus colegas foram importantes 
para a minha orientação, pois várias cabeças a pensam melhor do que 
uma e assim podíamo-nos ajudar e alertar mutuamente acerca de um 
raciocínio incorrecto. (Reflexão escrita do André, 31/3/2004) 
Aparentemente, e como sucede com outros alunos, as dificuldades iniciais 
poderiam influenciar o trabalho de exploração e investigação que se seguia. Mas, na 
realidade não acontece. O André, depois de perceber o que tem que fazer, desenvolve e 
investiga sem se mostrar afectado pelas dificuldades de interpretação. 
Desenvolvimento da tarefa 
As diferentes tarefas que foram propostas aos alimos para a realização deste 
estudo, não tiveram sempre o mesmo tipo de resposta por parte do André. Na-primeira, 
Unindo os pontos médios de um quadrilátero, revelou-se como uma tarefa muito difícil 
de explorar, para o André e para o seu grupo de trabalho, principalmente, porque a sua 
estratégia inicial foi a de colocar os quadriláteros num referencial cartesiano. Esta opção 
de investigação revelou-se pouco vantajosa para este grupo, uma vez que a partir das 
primeiras explorações não conseguiam encontrar um padrão entre os diferentes, 
quadriláteros obtidos, nem podiam generalizar a todos os quadriláteros as conclusões 
que obtiveram para casos particulares. 
Nas outras tarefas, o André também não seguiu um processo de estabelecimento 
de conjecturas, realização de experiências e redacção e confirmação de conclusões. Pelo 
contrário, segue um processo de exploração/avaliação, onde vai desbravando o caminho 
e investiga a seguir os avanços que conseguiu na experimentação anterior. Por exemplo, 
na tarefa Pavimentações, o André estabelece a conjectura de que numa pavimentação 
regular a soma dos ângulos, em cada vértice, é 360° no final da exploração. Mas, foi 
numa sucessão de experimentações das figuras disponibilizadas no AGD que os 
conhecimentos vão emergindo, após muitas avaliações: 
André: Temos de experimentar todos. Não os podemos sobrepor. 
Igor: Vamos dispô-los de qualquer maneira? 
André: Experimenta. 
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Igor: Ahh, dá para virar! 
André [referindo-se ao trapézio]: Mas esta não dá pavimentação regular. 
A realização de experiências avança, mas agora já com um menor número de 
polígonos para experimentar. Dedica-se apenas aos regulares, os identificados na etapa 
anterior como capazes de responder ao que procura: 
André: Já reparaste, o triângulo dá regular. E o quadrado também. 
Igor: Regular? 
André [de caderno aberto]: Os ângulos e os lados são todos iguais. 
Pedro: Como é que vamos registar isto? São polígonos do mesmo tipo. 
André: Regular em tomo do mesmo vértice. 
É de notar que em cada avanço, o André e o seu gmpo, estão mais próximos de 
um determinado resultado. O André tem consciência disso e abandona os casos que não 
lhe interessam e aproveita as sistematizações dos seus colegas para avançar: 
André: Triângulos à volta daquele vértice, sempre triângulos. 
Pedro: Experimenta, dá? 
André: Dão todos, menos um. O trapézio não dá! Como já se sabia. 
Pedro: Espera. Triângulo, Quadrado, e o Pentágono? Não está aqui! 
André: Óh Stor? O pentágono é regular? 
A exploração continuou depois da minha indicação de que existem pentágonos 
regulares e irregulares, até que chega ao pentágono regular e verifica que "fica um 
buraco", ou seja não dá origem a uma pavimentação regular: 
André: Fica um buraco! Quanto é que o ângulo do pentágono? 
Pedro: Stor, tem um transferidor? 
André: Não é necessário. (...) 
Olha, 90°+90°+90®+90°, 60°x6 e 120°+120°+120° para o hexágono! É 
sempre uma soma de 360° no vértice! 
A partir desse momento, na posse da sua conjectura, explorou várias 
pavimentações com polígonos regulares, sempre do mesmo tipo. Depois passou a juntar 
triângulos e quadrados. E continuou a investigação com vários tipos de polígonos. No 
final, no relatório afirma que existem três pavimentações com polígonos regulares: o 
quadrado, o triângulo equilátero e o hexágono regular. 
A conclusão da actividade Pavimentações aparece através de um percurso cada 
vez mais fino. Isto é, ao longo de várias etapas, que vão sendo avaliadas, o André 
selecciona os casos que pretende investiga a seguir, e assim constrói uma conclusão 
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acerca da sua investigação. O que permite afirmar que o processo seguido pelo André 
não é sequencial, nem ziguezague, é um processo caracterizado por sucessivos níveis de 
aprofundamento. 
Na tarefa 7,e.ros de. urna função polinomial, manteve-sf; a exploração/avaliaçao 
através de uma sucessão de exemplos, que se vão tomando cada vez mais finos até 
conduzirem a uma conjectura para ser confirmada: 
Francisco: 2®grau vá. 
André: 2® grau tem 2 zeros? 
Tiago A.: E os menos e os mais, temos de ver! 
André: Vamos a casos particulares: Y = X^ -SX 6 
Francisco: É função quadrática e tem 2 zeros. 
André: Qual a relação entre os números. 
Tiago A.: É isso. Existe uma relação entre os números. 
André: É a nossa conjectura. 1 ou 2 zeros consoante a relação entre os 
números! 
Ruben: O professor já nos deu um exemplo que não tem zeros. 
Francisco: Quer dizer que tem outra relação. Vamos procurá-las. 
A exploração de casos particulares, sugerida pelo André, permitiu ao grupo 
estudar, naquele momento, apenas as funções que tinham 2 zeros e assim investigar uma 
relação entre os parâmetros a, b e c, na expressão Y = aX^ - bX c , Esta avaliação de 
que os casos com 2 zeros seriam diferentes dos que tinham um zero ou nenhum 
permitiram um avanço considerável na investigação deste gmpo, quando comparado o 
seu trabalho desenvolvido pelos outros gmpos. 
Na quarta tarefa. Uma investigação com funções cúbicas, o André investiga de 
uma forma mais tradicional e linear. No processo para desenvolver a sua investigação 
matemática começa por explorar as sugestões dadas na proposta de investigação: estudo 
da influência do parâmetro a, estudo de Y = {X-2f e Y = X^-2 , e finalmente, 
estabelece as conjecturas e conclusões. Foi na fase final, conjecturas e conclusões, que o 
André realizou algumas experiências diversificadas para comprovar que a curva da 
função cúbica obedecia sempre ao mesmo tipo de padrão. Eis os padrões apresentados, 
onde é visível que os exemplos estudados foram do tipo Y = aX^ +bX^ + cX + d, com 
a positivo: 
z 
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No que diz respeito às dificuldades sentidas pelo André, verificaram-se nas 
diferentes actividades, assim como os erros. No desenvolvimento da primeira tarefa, 
senti preocupações acrescidas. Na aula e fora desta, até ao início da aula onde 
continuaríamos a investigação, pensei diversas vezes: porque é o André seguia a 
estratégia de incluir os quadriláteros num referencial cartesiano? Depois de reflectir 
sobre o assunto, percebi que o André tinha associado os pontos médios à mediatriz. A 
mediatriz tinha sido estudada duas aulas antes da realização da investigação. Usei um 
referencial para explicar que todos os pontos da mediatriz se encontram a igual distância 
dos extremos (mediatriz como o lugar geométrico dos pontos do plano equidistantes dos 
extremos de um segmento). E, na ocasião, referi que o ponto médio do segmento de 
recta pertencia à mediatriz desse segmento e provei que as distâncias eram as mesmas 
através do teorema de Pitágoras. Este facto veio fazer emergir imxa nova dificuldade, 
para a qual os professores, normalmente não dão muita atenção. O aluno, apesar de não 
encontrar sentido no que fazia, procurava aplicar os conteúdos que tinham sido 
leccionados nas aulas anteriores. Para ele, tinha lógica a actividade de investigação estar 
relacionada com o que tinha sido leccionado nas aulas anteriores. Resolvi questioná-lo 
sobre o percurso que pretendia seguir. Se o que pretendia era calcular comprimentos ou 
marcar c unir os pontos médios, classificando o quadrilátero resultante. Depois dc levai' 
o aluno a reflectir sobre o seu percurso de investigação, ele abandonou os referenciais 
depois, também, de questionar uma colega sobre a forma como desenvolvia a 
investigação. Acerca desta tarefa, o André registou na reflexão escrita o seguinte: 
As orientações do professor ajudaram-me a mim e ao meu grupo porque 
nos davam hipóteses e pistas, embora vagas. Mas, o mais importante e 
que mais nos ajudou foi o questionar algtms métodos que estávamos a 
usar, o que nos obrigou a pensar em outros. (Reflexão escrita do André, 
12/12/2003) 
Para que o aluno ultrapassasse esta dificuldade foi necessário reflectir sobre o 
efeito que a estratégia dos referenciais lhe estava a causar. O André encontrava-se 
desmotivado com a passagem do tempo e com a pouca progressão da sua investigação. 
O que me levou a intervir. Através dos referenciais cartesianos, o André, provou que a 
união dos pontos médios dos lados de um quadrado dá origem a um novo quadrado. 
Conseguiu fazê-lo para o quadrado, porque o subdividiu em triângulos rectângulos e 
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aplicou o teorema de Pitágoras. No caso, por exemplo do "papagaio de papel" não 
conseguiu saber que tipo de polígono obtinha, pois não efectuou a subdivisão em 
triângulos rectângulos. 
Noutras situações, também, foi necessário intervir junto do André para que 
pudesse progredir nas suas investigações. Por sua solicitação, na tarefa Pavimentações, 
enquanto o André investigava se o pentágono pavimentava ou não, a minha intervenção 
foi apenas no sentido de alertar o aluno para o facto de existirem uns pentágonos 
regulares e outros irregulares. 
Apesar de poder identificar estas duas situações em que o alimo se encontrava 
com dificuldade em dar continuidade à sua investigação, na generalidade das 
investigações realizadas as dificuldades do André não se prendiam com conhecimentos 
matemáticos. Elas situavam-se na definição de um percurso de investigação. Para 
ultrapassar esta dificuldade, foram importantes as interacções estabelecidas no seio do 
grupo de trabalho. 
No caso da primeira tarefa, as interacções estabelecidas no interior do grupo 
revelaram-se infrutíferas para ultrapassar as dificuldades sentidas. Mesmo após a 
verificação de que a estratégia de colocação dos quadriláteros em referenciais 
cartesianos se mostrava pouco compensadora. Mas, nas outras tarefas, no seio de outros 
grupos de trabalho, são identificáveis situações em que foram muito importantes as 
interacções como uma forma de ultrapassar dificuldades: 
[Pavimentações] 
André: Todos os polígonos que aqui estão dão para pavimentar. 
Pedro: Nem todos! O trapézio dá? 
André: Sim, é difícil, exige muita concentração, mas dá para virar e ver 
que pavimenta. 
Pedro: Mas se virares, nos vértices não tem sempre a mesma forma. 
André: Pois é! Não é polígono regular e estamos a estudar 
pavimentações regulares. 
Ou 
[Zeros de uma função polinomial] 
André: Espera, espera, um zero i 
Francisco: Não, repara: Y = X^ + \ ttm quantos zeros? 
tem X, dois zeros no ^ ^ e três zeros 
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O recurso às interacções para ultrapassar dificuldades é geralmente 
acompanhado por pesquisa no livro ou no caderno diário. As definições e os conteúdos 
matemáticos são esclarecidos desta forma. Existem situações, quando sente dificuldades 
na sua investigação, em que o André sente necessidade de reorientar e fá-lo através do 
livro ou do caderno diário. No episódio seguinte, depois da minha intervenção, o André 
refere o impacto que teve em si: 
[Referindo-se à conjectura que considera que os pentágonos 
pavimentam] As intervenções do professor que mais me ajudaram a 
orientar foram, talvez, aquelas em que nós pensávamos que tínhamos 
chegado a uma conclusão e o professor nos dá um exemplo que quebra a 
nossa teoria, [o professor afirmou que existem pentágonos regulares e 
irregulares] demonstrando-nos ou incentivando-nos a verificar qual é a 
falha. (Reflexão escrita do André, 4/2/2004) 
A minha sugestão motivou a pesquisa no caderno diário da definição de 
polígono regular e a procura de uma relação que permitisse encontrar o ângulo intemo 
do pentágono regular. Como só conseguiu encontrar a definição de polígono regular no 
cademo e depois da intervenção de uma aluna, a Rita, investigou através dos polidrons a 
não existência de pavimentações regulares com pentágonos regulares. 
Para além de reorientar a sua actividade depois do confi-onto com dificuldades, 
existe também a reorientação quando são detectados erros. Na tarefa Zeros de uma 
função polinomial, o André cometeu o erro de admitir que o grau do termo de maior 
grau de um polinómio corresponde ao número de zeros desse polinómio. Em várias 
fases da investigação reafirma-o: 
Ou 
Ou 
André: 2° grau é ... é sempre uma parábola se n é par [referindo-se à 
expressão Y = aX"] Tem 2 zeros. 
André: É sempre uma parábola, tem sempre 2 zeros. [Refere-se a 
André:r = + 3 ^ , 4 zeros! T e m X ' . 
A minha intervenção, junto do André, durante a investigação dos zeros de um 
polinómio aconteceu através da indicação de exemplos de funções que não verificavam 
alguma das "conjecturas" pré-estabelecidas, por exemplo: "Y = X^ ^ I X , graficamente 
é representada por uma parábola?". 
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O André na sua reflexão escrita, acerca da investigação Zeros de uma função 
polinomial, reconheceu que no início da investigação existiu alguma precipitação na 
exploração sem que tenha havido o cuidado de verificar todos os casos: 
Se queríamos saber se uma determinada teoria podia aplicar-se a todos 
os casos das fimções polinomiais (depois de algumas tentativas 
realizadas por nós para ver se era possível pôr em prática a teoria) .... 
(Reflexão escrita do André, 31/3/2004) 
No final existiu um elevado nível de concretização, por parte do seu grupo, e a 
exploração foi realizada através da investigação das relações entre diferentes 
parâmetros, dentro de cada grau. O que significa dizer que os erros cometidos, 
"serviram de lição" e orientaram a investigação no bom sentido. 
Uma situação de orientação através dos erros cometidos verificou-se na tarefa 
Uma investigação com funções cúbicas. O André realizou a exploração das sugestões 
dadas na proposta de investigação, mas não registou as diversas conclusões a que foi 
chegando. Depois de explorar as sugestões, e na necessidade de generalizar a todas as 
funções cúbicas as características a que tinha chegado, solicitou a minha intervenção: 
André: Oh Stor? Porque é que são crescentes? E quando intersecta o 
eixo do Y? Onde? 
Eu: Puis essa é a questão. Fizeram váiias experiências, agora analisem e 
tirem as conclusões. 
Após a observação mais atenta do que tinham realizado, o André verificou que 
as suas conclusões resultavam da exploração de expressões em que a era sempre 
positivo. Nos valores atribuídos a esse parâmetro encontrava-se o erro que levava a 
considerar que uma fimção cúbica era sempre crescente. A detecção do erro deu origem 
à orientação da actividade, no sentido de estudar a influência de parâmetros negativos e 
depois à generalização. Para o André, a minha intervenção foi fimdamental na detecção 
do erro: 
O professor ajudou bastante quando precisávamos de ter a certeza que as 
conclusões poderiam ser aplicadas no geral, ou seja, para todas as 
fimções cúbicas. (Reflexão escrita do André, 27/4/2004) 
O André, também, considera que o erro ensina aquando do desenvolvimento de 
uma investigação. Ao cometer erros, o aluno, experimenta raciocínios com vista a 
argumentar num determinado sentido. Nessa exploração, apesar de ser errada, porque 
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não contribui para um maior conhecimento acerca da investigação matemática 
pretendida, mas proporciona o contacto com outros conhecimentos e permite aprender 
porque é que determinadas propriedades não fimcionam naquela situação - ou seja 
ensina. O que se comprova pela reflexão do aluno: 
Os erros são importantes talvez para excluir diversas possibilidades de 
solução e para nos mostrar que de uma maneira não dá, naquela situação 
não se aplica. Portanto, temos de tentar outra e ficamos a saber quando é 
que podemos aplicar aquela [a errada] propriedade. (Reflexão escrita do 
André, 4/2/2004) 
No que diz respeito aos erros, o André foi evoluindo nas suas concepções. 
Começa por ter uma concepção da sua exploração como sendo certa ou errada: 
Eu pessoalmente acho que os erros serviram para nos ajudar a 
demonstrar que a maneira como estávamos a pensar estava errada para 
aquele caso ou para um problema que seja geral. (Reflexão escrita do 
André, 12/12/2003) 
Depois, admite que comete erros. Mas, considera-os naturais na investigação e 
evidência o papel do grupo de trabalho no confronto de ideias e na execução e melhoria 
das explorações efectuadas, assim como a identificação dos erros: 
Cometo erros. Apresentei teorias [conjecturas] erradas aos 
meus colegas de trabalho e ao professor, afirmando algumas soluções 
que no meu ponto de vista estavam certas. Mas depois de as observar 
com os meus colegas ou com o professor verifiquei que se 
encontravam incorrectas. (Reflexão escrita do André, 4/2/2004) 
Na terceira tarefa, os erros já são vistos como naturais e como fazendo parte do 
processo de investigação. Mesmo estando a explorar no caminho errado, o André 
considera que essa exploração tem um papel importante nos esclarecimentos sobre a 
aplicabilidade de algumas propriedades ou conceitos: 
Eu não diria propriamente erros, as teorias que o meu grupo e 
eu formulamos a meu ver não estavam erradas (não sei explicar bem o 
que estou a pensar). As nossas teorias tinham ou tentavam seguir ou 
encontrar uma lógica pensada por nós para formular uma hipótese de 
resposta. (Reflexão escrita do André, 31/3/2004) 
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Na última tarefa, já numa atitude reflexiva, denota que perante um desvio na 
investigação é necessário avaliar e equacionar o caminho seguido de forma a dar ou não 
continuidade ao percurso definido: 
Não lhes chamo erros, foram raciocínios que não explicavam o 
que nós queríamos que fosse explicado. Em caso de dúvida, 
chamávamos o professor para rectificar o raciocínio. (Reflexão escrita 
do André, 27/4/2004) 
Auto-avaliação do trabalho 
A auto-avaliação do André é baseada nas interacções estabelecidas com os seus 
colegas ou com o professor. Quando, o André realiza a aferição do seu trabalho com 
aquilo que os seus colegas realizaram, ele avalia o seu percurso de investigação e 
redefine um novo percurso ou aprofunda a sua investigação. Esta situação verificou-se 
na tarefa Unindo os pontos médios de um quadrilátero, quando o André questionou a 
Débora sobre o processo usado para exploração da tarefa (colocação ou não dos 
quadriláteros em referenciais cartesianos). Mas, também, na tarefa pavimentações, o 
André serviu-se da metodologia usada pelo grupo da Rita para investigar com os 
polidrons se o pentágono regular originava ou não uma pavimentação regular. 
Sendo um aluno que valoriza o trabalho de grupo, o André destaca, 
precisamente, a avaliação através da discussão c correcção dos respectivos resultados: 
Os meus colegas ajudaram bastante porque podem dar opinião e 
correcção de algum erro que cometemos e claro, também, eles têm as 
suas ideias o que muitas vezes pode ajuda o grupo a resolver um 
problema. (Reflexão escrita do André, 12/12/2003) 
Ou 
Ou 
As intervenções, por eles feitas, que me ajudaram a orientar a 
meu ver foram principalmente as suas opiniões (certas ou erradas) e 
talvez diferentes pontos de vista para a tentativa de solucionar o 
problema. (Reflexão escrita do André, 4/2/2004) 
Estávamos a fazer o trabalho em grupo e qualquer intervenção 
por parte de cada elemento foi importante, quer para sabermos o porquê 
dessa hipótese quer para sabermos se era possível e ver o que levou um 
elemento do grupo a pensar assim. (Reflexão escrita do André, 
27/4/2004) 
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Nestes excertos, das reflexões escritas do André, destaca-se a visão que tem de 
avaliação. Como sendo uma actividade interactiva de discussão, confronto de ideias e 
pontos de vista, em que o principal objectivo é encontrar tentativas de resolução de um 
problema. Mas, sempre tendo em atenção que é necessário p.xplicar o porquê da tomada 
de determinada direcção em detrimento de outra. Esta visão de avaliação como 
comunicação é trazida também para a valorização que o aluno deu às interacções 
estabelecidas comigo: 
[As orientações que o professor me deu foram] importantes para 
corrigir ideias erradas e para chegarmos a várias teorias (embora não 
tenha respondido às questões da ficha). No trabalho por nós realizado, 
explorámos muitas outras coisas. (Reflexão escrita do André, 
12/12/2003) 
O aluno assume neste excerto a perspectiva que já tinha defendido antes, que a 
aprendizagem através das investigações matemáticas ultrapassa o que é colocado na 
proposta. A procura de um caminho para levar "a bom bordo" uma investigação é 
atrapalhada por erros, dificuldades e desvios, que são aprendizagens se correctamente 
avaliadas. O André reflecte sobre estes desvios, e foi atribuindo-lhes significado ao 
longo do ano lectivo, usa-os em seu proveito para avaliar a aplicabilidade ou não de 
determinados conteúdos ou propriedades nalgumas situação, sem esquecer de justificar 
os porquês. 
Mas, o André também executa a auto-avaliação através do confi-onto com 
contra-exemplos, embora não tenha demonstrado ter consciência desse facto. Durante a 
investigação Zeros de uma função polinomial, foram diversas as vezes que solicitou a 
minha intervenção, ou a dos seus colegas do grupo de trabalho. Quem interagia com 
André foi chamado no sentido de o confi-ontar com contra-exemplos de fiinções que não 
verificavam as conjecturas que estabelecia: 
André: Grau 2 tem sempre 2 zeros! 
Eu: 7 = ^ ^ + 4 , quantos tem? 
André: Uma fimção com 3 zeros tem de XtxX^\ 
Francisco: F = ^ ^ - não tem! 
Estas situações incluem-se na investigação matemática realizada pelo grupo e 
contribuíram para o reforço de diversas aprendizagem, apesar de o André não ter focado 
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esses aspectos na sua reflexão escrita. É de salientar que durante as tarefas de 
investigação, o André demonstrou um maior, e progressivo, cuidado em proferir 
afirmações sem que tenha existido anteriormente um trabalho de experimentação e 
reflexão. 
Na reflexão escrita sobre o trabalho desenvolvido, o André segue os pontos 
colocados no guião de orientação para sua redacção. É um denominador comum a todas 
as reflexões, o facto de o André se referir às suas dificuldades, aos erros cometidos 
durante a investigação e à questão da generalização. Outro aspecto transversal é que 
salienta o facto de não ter conseguido atingir os objectivos propostos na tarefa. O 
André, nas suas palavras, ficou sempre aquém daquilo que lhe foi solicitado. Vejamos o 
que escreveu sobre a primeira e a quarta tarefas: 
O trabalho realizado por mim desde já digo que não foi muito, as minhas 
ideias não chegaram ao mvel suficiente para formular uma hipótese 
correcta para a solução do problema. Embora não tivesse percebido qual 
era o problema logo de imcio, depois de uma breve explicação percebi o 
que era para fazer, embora não tivesse chegado a nenhuma conclusão 
lógica. Achei também alta a dificuldade do problema. (Reflexão escrita 
do André, 12/12/2003) 
O trabalho realizado foi mau, apenas chegamos a uma ou duas 
conclusões importantes, que não nos davam a resposta ao problema. 
Devíamos ter trabalhado mais e pensar também um pouco mais. 
(Reflexão escrita do André, 27/4/2004) 
Este balanço do trabalho desenvolvido é contraditório com o facto, já salientado, 
sobre a opinião do aluno, de as próprias dificuldades e os erros servirem a 
aprendizagem. Por exemplo, na segunda tarefa, o aluno encontrou várias conclusões 
importantes e que não foram registadas no relatório escrito. O mesmo se passou na 
quarta tarefa. A ausência de registo de conclusões importantes obtidas durante a fase de 
investigação conduziu a uma auto-avaliação errada na fase de reflexão final. O André 
submete a sua apreciação e reflexão fmal ao ter conseguido ou não responder ao 
problema que serviu de ponto de partida para a investigação. Esta dificuldade de auto-
avaliação tem lugar também pelo facto do aluno não distinguir actividade de 
investigação e resolução de problemas. Por exemplo, a segunda tarefa considera-a um 
problema fácil: 
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O problema em questão não era de grande dificuldade, foi um 
problema - mais ou menos simples. Não exigiu um grande esforço para 
resolver. (Reflexão escrita do André, 4/2/2004) 
Relativamente aos relatórios escritos, o André progrediu ao longo do ano lectivo 
nos aspectos que foi incluindo e também na qualidade dos documentos produzidos. Na 
tarefa Unindo os pontos médios de um quadrilátero, o André apenas apresenta a 
seguinte conclusão: 
A excepção do quadrado, que tem os ângulos todos rectos e unindo os 
pontos médios consecutivos forma um quadrado, todos os quadriláteros 
formam sempre paralelogramos. (Relatório escrito do André 
12/12/2003) 
O que dá a conhecer que o André não concebia o relatório como um documento 
que relata todo o trabalho desenvolvido decorrente da investigação. Não explica como 
chegou à conclusão: "a partir de um quadrado obtenho outro quadrado", nem como a 
provou através do teorema de Pitágoras, nem as dificuldades sentidas, nem o abandono 
dos referenciais cartesianos. Ou seja, apresenta um relatório sobre o trabalho 
desenvolvido muito incompleto. 
Na elaboração do segundo relatório, para a actividade desenvolvida em 
Pavimentações, o André melhorou os aspectos a incluir e também a forma como são 
apresentados. Para além de referir a justificação que o leva a incluir o quadrado,, o 
hexágono regular e o triângulo equilátero como polígonos que originam pavimentações 
regulares, inclui três figuras como exemplos de pavimentação regular. Não se refere à 
exploração que efectuou para o caso do pentágono, nem apresenta outras pavimentações 
originadas pela junção de vários polígonos regulares, que sei terem sido estudadas. No 
entanto, o André refere a necessidade de que para pavimentarem, as soma dos ângulos 
dos diferentes polígonos, num vértice, ter de ser 360°: 
Podem existir outras pavimentações desde que a soma dos 
ângulos que concorrem ao mesmo vértice seja de 360°. (Relatório escrito 
do André, 4/2/2004) 
Na terceira tarefa, o grupo onde o André estava integrado estabeleceu umas 
interacções muito fortes. Isto é, 
os alunos empenharam-se em investigar profundamente 
a questão colocada e discutiram as diferentes etapas dessa investigação efusivamente. O 
relatório do André nesta tarefa volta a não incluir os erros e as dificuldades sentidas, 
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mas inclui três expressões do primeiro grau, acompanhadas dos respectivos gráficos e 
com a conclusão que generaliza a questão de uma função ter apenas e sempre um zero. 
Para o 2° grau, são incluídos exemplos de flmções com dois, um ou nenhum zero, 
também acompanhadas dos rospootivoo gráfiooo. Para o 3° grau, repete oe a incIuGão de 
exemplos com 1, 2 ou 3 zeros. Não é discutido o facto de não ter conseguido encontrar 
uma flmção de terceiro grau sem zeros. Experimenta dois exemplos para o quarto grau e 
generaliza a questão de no máximo existirem n zeros quando o termo de maior grau de 
uma função polinomial é n. Existem sinais no relatório de que foi tentada a exploração 
de uma relação entre os diferentes parâmetros nas expressões de 2° grau de forma a 
poder estabelecer uma generalização para a existência de um, dois ou nenhum zero. 
Os aspectos incluídos no relatório do André, para a quarta tarefa, são os 
seguintes: gráficos de Y = X \ Y = - X \ Y = {X-2f , Y = X^+2 e o respectivo 
estudo das características gerais sugeridos na proposta de trabalho. Depois, apresenta 
três expressões e respectivos gráficos que procuram mostrar a influência do parâmetro 
d, na intersecção do gráfico da função com o eixo OY. O André apresenta, ainda, a 
conclusão de que a representação gráfica não corresponde a uma função cúbica, embora 
os padrões de gráficos apresentados pelo André, como sendo os possíveis na função 
cúbicas, estejam incompletos. É de salientar que também é apresentada a conclusão 
relativa à influência do parâmetro d na intcrscoçao com o oixo OY. O oeguinte quadro 
mostra a evolução verificada nos relatórios escritos do André: 
Ouadro 4: Características incluídas nos relatórios escritos do André. 
Primeira tarefa Não apresenta o processo, nem os erros ou dificuldades; 
Apresenta uma conclusão. 
Segunda tarefa Não apresenta o processo, nem os erros ou dificuldades; 
Apresenta figuras e uma conclusão para as pavimentações 
regulares e uma generalização. 
Terceira tarefa Não apresenta os erros e as dificuldades; 
0 Processo percebe-se através da apresentação dos 
resultados; 
Apresenta diversas funções acompanhas das respectivas 
representações gráficas e conclusões. 
Apresenta uma generalização. 
Quarta tarefa Não apresenta os erros e as dificuldades; 
0 Processo percebe-se através da apresentação dos 
resultados; 
Apresenta diversas funções acompanhas das respectivas 
representações gráficas e conclusões. 
Responde à questão inicial. 
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Síntese do capítulo 
O André é um aluno que vive a escola com naturalidade e sem se mostrar 
afectado pelas pressões causadas pela avaliação externa ao processo de ensino e 
aprendizagem. Este facto foi-me dado a perceber porque na entrevista não manifestou as 
suas pretensões de prosseguimento de estudos para o ensino superior. Esta 
despreocupação traz-Ihe algumas vantagens na forma como vive o processo de ensino e 
aprendizagem. Não se sente pressionado pela necessidade de obter resultados em 
exames. Este aspecto reflecte-se, mais directamente, na avaliação. A sua aparente 
despreocupação relativamente à imagem que cria no professor permite-lhe questionar o 
trabalho realizado, esclarecer dúvidas, mostrar as suas dificuldades e os erros 
cometidos. 
Embora seja um aluno muito comunicativo, mostrou algumas dificuldades ao 
nível da interpretação das tarefas e na definição de um percurso de investigação. A 
interpretação é feita através de avanços e recuos ao nível da leitura das propostas de 
investigação. Procura obter o esclarecimento do significado de alguns conceitos através 
da tradução da proposta por outras palavras ou da procura no caderno de indicações que 
servem de ancoragem. O André define o seu percurso de investigação num processo de 
sucessivas explorações e avaliações, com a ajuda de algumas interacções. Os resultados 
surgem e os conhecimentos ganham significado. Mas nem sempre este processo é bem 
sucedido. Na primeira tarefa a interpretação resultou na escolha de um percurso ao qual 
não conseguiu dar continuidade. 
As dificuldades de interpretação, e consequentemente de escolha e concretização 
de um percurso de investigação, nalgumas situações causaram o bloqueio da 
investigação, o que só foi possível ultrapassar depois da minha intervenção ou das 
diversas interacções estabelecidas com o seu grupo de trabalho (Abrecht, 1991; César, 
1997), sendo que, nalgumas situações, a continuação da investigação esteve dependente 
das intervenções referidas (Perrenoud, 1999). O André mostrou estar consciente da 
importância que o grupo de trabalho tem no prosseguimento do trabalho investigativo, e 
depois de ultrapassar as suas dificuldades interpretativas, este aluno desenvolve a 
investigação sem se mostrar perturbado pelo surgimento destes contratempos (Davis & 
Mason, 1989). 
Na actividade investigativa, o André organiza o seu trabalho de forma 
diferenciada, em consonância com a proposta que lhe é colocada, o que significa que o 
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aluno realiza as diferentes investigações matemáticas usando processos distintos 
Embora o faça de uma forma não linear (Brocardo, 2002), isto é, não usa o processo 
habitual de conjectura, experiência e generalização, a sua exploração é dominada pela 
realização de muitas experiências, quer na fase inicial de exploração, quer na fase fmal 
de confirmação. 
O percurso de investigação é uma sucessão de experiências, onde em cada 
avanço conseguido é tida em conta a conclusão anterior (Hadji, 1994; Tunstall & Gipps, 
1996). Assim, ganha significado acrescido cada etapa ultrapassada na investigação. Os 
processos investigativos, que o André usa, estão dependentes da auto-avaliação dos 
resultados obtidos, que num processo linear de investigação seriam as conjecturas que 
viriam a ser ou não confirmadas pela experiência. Para o André, as conjecturas surgem 
no fmal de um percurso de experimentação. Depois de se referir a elas como sendo 
conclusões, reconfirma-as através da testagem de alguns exemplos e procura generalizá-
las (Serrazina, 1995). 
A exploração é feita através da experimentação perspicaz e não aleatória de 
casos particulares, que são avaliados e é sobre eles que o André constrói as etapas para a 
exploração seguinte. Os casos particulares a explorar são criados por intuição ou por 
associação com as actividades que foram desenvolvidas noutras aulas. Este processo de 
exploração obriga a que o aluno esteja constantemente a reorientar (Allaj, 1986) O seu 
trabalho numa nova direcção. Nestes sucessivos níveis de aprofundamento, verificam-se 
muitas solicitações da minha intervenção e da dos alunos que com ele interagem. 
O André, quando enfrenta dificuldades ou erros, assume-os como uma 
orientação para o caminho correcto e modifica o sentido da sua exploração para poder 
continuar. Esta prática, também, é coerente com a concepção que o aluno tem de que o 
erro ensina e "deve servir de lição" (Hadji, 1994; Pinto 2003). No entanto, verificou-se 
uma evolução quanto á atribuição diferenciada de classificação dos erros ao longo deste 
estudo. Os erros passaram a ser positivamente valorizados à medida que o ano lectivo 
foi decorrendo. Pode mesmo dizer-se que de uma ideia de castigo, o André evoluiu para 
uma concepção de erro como contexto de aprendizagem. 
A auto-avaliação desenvolvida pelo André, durante as investigações 
matemáticas, tem o papel de aferir o trabalho realizado até um dado momento. Este 
mecanismo desenvolve-se por comparação com os outros alunos através da discussão e 
correcção, quando de tal sente necessidade (Perrenoud, 1999; Shepard, 2001). Este 
pressuposto avaliativo é concebido através da comunicação, de forma interactiva e 
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conduz à reflexão sobre o trabalho desenvolvido e à definição de percursos futuros 
(Bain, 1988). O André ao ser confrontado com contra-exemplos, apresentados por 
outros, que também lhe possibilita a aplicação do mecanismo da auto-avaliação 
(Perrenoud, 1999; Jorro, 2000; Vial, 2001), reorienta o seu trabalho. 
Nas reflexões escritas, o André salienta os erros, as dificuldades e a sua 
necessidade de responder à questão inicial como uma forma de generalização. Acerca 
dos erros, evidência uma notória progressão no sentido da inclusão dos mesmos no 
processo de ensino e aprendizagem. No entanto, é de referir que o aluno mostrou 
alguma dificuldade em se avaliar através da forma escrita. 
O relatório escrito, para o André, é um documento pouco valorizado e onde 
inclui poucos aspectos relativos ao seu percurso de investigação. Embora denote uma 
evolução positiva nos aspectos que inclui, fruto do feedback que lhe foi dado durante o 
ano lectivo, raramente se refere às interacções ou aos aspectos menos conseguidos na 
sua investigação. 
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CAPÍTULO VI 
O LOURENÇO 
Apresentação 
O Lourenço é um aluno de estatura média, olhos claros e cabelo curto castanho, 
normalmente com gel. É um apaixonado pelo futebol, afirmando-se jimto dos outros 
como futebolista, pelo que geralmente veste roupas de marcas associadas ao desporto. 
Com quinze anos, no início do ano lectivo, é um aluno bastante comunicativo e 
participativo nas actividades desenvolvidas na sala de aula. Tem expectativas de 
prosseguimento de estudos para o ensino superior e mostra-se sempre muito atento e 
envolvido. Nas aulas, segue com atenção as minhas explicações e interrompe de forma 
oportuna, colocando questões pertinentes para esclarecer as suas dúvidas. Mantém a 
mesma atitude quando as apresentações ou as dúvidas vêm dos seus colegas. Nas 
actividades de investigação mostra ter capacidade de reflexão desenvolvida, para poder 
questionar e repensar o seu trabalho. É um aluno crítico em relação à sua aprendizagem 
e reconhece o valor educativo das tarefas de investigação no seu percurso escolar, 
demonstrando também imia atitude positiva face à pesquisa e à investigação 
matemática. Ao mvel do 2° e 3® ciclos, as suas classificações situam-se nos níveis 
quatro e cinco. 
Na escola, e também no trabalho de casa, gosta de actividades desafiantes, que 
necessitem de raciocínios mais elaborados. Explora-as com empenho e procura 
responder às questões colocadas mesmo quando as tarefas têm imi grau de dificuldade 
superior ao normal. 
Perspectivas face ao ensino e à aprendizagem 
Para o Lourenço, a Matemática é "a ciência que trabalha com números", com as 
medições e as contas, funcionando como uma forma de ter ideias precisas dos valores, 
das medidas em valores exactos. Quando confrontado com a necessidade de indicar uma 
situação da vida real em que a Matemática lhe pudesse ser útil, no momento, não se 
lembrou. No entanto, manifestou gostar bastante da disciplina porque trata de números e 
porque sempre se deu bem com ela. Associa a investigação matemática à descoberta 
platónica: "de certa forma é descobrir o que outros já descobriram". 
As actividades de investigação foram consideradas como um processo 
interessante, mas difícil para chegar a conclusões sobre determinada tarefa: 
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O Processo que se leva, eu penso que seja bom para chegar à 
conclusão de uma tarefa. No início, acho que começar do zero é um 
bocadinho difícil, com ajuda, vai-se lá. (Entrevista ao Lourenço 
2/12/2003) 
O trabalho cooperativo é visto pelo Lourenço como um aspecto particularmente 
facilitador para o desenvolvimento da investigação matemática: 
É importante ter duas cabeças a fazer, é melhor do que uma. 
Estar ali a pensar a dois facilita mais pois, porque estamos os dois a 
pensar e como há várias fórmulas [formas] de chegar [ao resultado], 
tanto pode [chegar] um como o outro. Vamo-nos ajudando. Se eu 
estou a pensar numa e ela diz qualquer coisa, se calhar chegamos lá 
por mero acaso. (Entrevista ao Lourenço, 2/12/2003) 
Na entrevista, o Lourenço referiu que quando sente dificuldades a Matemática 
recorre à pesquisa no livro, no cademo diário do ano ou de anos anteriores e à Internet. 
Usa a estratégia de pesquisar nestes recursos com o objectivo de acompanhar e 
apreender as matérias abordadas no trabalho desenvolvido, nas aulas, durante o período 
lectivo: 
Pedir ajuda, pesquisar no livro, no cademo, nos cademos dos 
anos anteriores, Intemet, perguntar a colegas na net. A gente pergunta 
a colegas ou a pessoas desconhecidas. (Entrevista ao Lourenço 
2/12/2003) 
Os exercícios de repetição sistemática do mesmo raciocínio são, em sua opinião, 
importantes para ajudar alguns alunos a superar dificuldades. Mas, considera ser 
também necessário diversificar e tentar encontrar exercícios [problemas] de tipos 
diferentes, que possam permitir o desenvolvimento de outros raciocínios para poder 
obter uma melhor classificação no teste de avaliação: 
Há a quem ajude esses exercícios. Há pessoas a quem não 
ajuda. Mas há pessoas a quem ajuda, mas melhor seria mais ou menos 
como sai no teste, depois, valorizava o teste. (Entrevista ao Lourenço, 
2/12/2003) 
No que diz respeito à avaliação, considerou que é necessário que os professores 
atribuam uma maior importância ao trabalho na aula, ao empenho e à participação. 
Perante a questão de como é obtida a classificação no final de um período lectivo, o 
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Lourenço não teve dúvidas ao afirmar que "acho mal" e teceu várias críticas que dizem 
respeito aos testes escritos: 
Alguns são muito diferentes das aulas. Acho mal, eu não sabia 
fazer os exercícios! Os exercícios são diferentes e nós estamos 
habituados a trabalhar com outros, ou já trabalhámos com outros, e 
conhecemos os outros e depois chegamos [ao teste] e deparamo-nos 
com estes diferentes. (Entrevista ao Lourenço, 2/12/2003) 
Esta preocupação foi manifestada porque, no seu entender, o mais valorizado na 
classificação do fmal do período são os testes escritos, o que para si traduz a 
mentalidade de "se não souber fazer nos testes também não saberei fazer no futuro?". 
Para o Lourenço é necessário avaliar para distinguir os alunos, mas os testes são uma 
forma de o fazer, entre outras. Afirmou, mesmo, que os professores nas aulas valorizam 
tudo, mas de uma forma global. Reconheceu assim uma forma holística de conceber a 
avaliação: 
É tudo e global. Testes e trabalho na aula. Valorizam o trabalho 
e desvalorizam o não trabalho. (Entrevista ao Lourenço, 2/12/2003) 
Relativamente á avaliação formativa, o Lourenço não gosta de a realizar porque, 
como afirma, "destrói-me a cabeça toda se eu chego a um [conteúdo] que não sei, se 
encontro um que não sei!". O aluno mostrou conhecer o conceito de avaliação 
formativa, com uma associação forte à regulação das aprendizagens, no sentido de 
adquirir as que ainda não atingiu. Das suas palavras fica claro que o aluno realiza a sua 
própria auto-avaliação: 
[Nos exercícios] quando não conseguir fazer um, vou fazer 
outro e, talvez volte atrás para fazer outra vez, para tentar aperfeiçoar. 
(Entrevista ao Lourenço, 2/12/2003) 
Para consolidar o seu trabalho na disciplina, o Lourenço falou numa folha à 
parte onde regista todos os procedimentos necessários para atingir os seus objectivos ao 
nível das competências matemáticas. Questionado sobre o tipo de procedimentos 
existentes na folha acrescentou: 
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Todos. Há regras, aquelas, escrevo as regras. Há aqueles 
procedimentos com os erros possíveis que eu posso cometer, que eu 
sei que eu cometo muitas vezes, que vou ter de tirar isto e pôr aquilo, 
ou que não posso usar decimais. (Entrevista ao Lourenço, 2/12/2003) 
Referiu, ainda, que na folha de apoio regista todos os exercícios diferentes que 
encontra com o objectivo de "tentar saber tudo". Como afirmou, é uma forma de 
aprender Matemática. Tenta encontrar tipos de exercícios diferentes, que podem estar 
relacionados com os conteúdos ou não, que podem ser meros exercícios de repetição do 
mesmo raciocínio ou outros que ele designou como "exercícios à parte". A folha do 
Lourenço é um registo de chamadas de atenção para determinadas técnicas, capacidades 
desenvolvidas e alertas sobre assuntos que é necessário aprofundar. 
Na sua visão do processo de ensino e aprendizagem, o Lourenço enquadra o erro 
na actividade humana. Considera o erro como uma oportunidade de descobrir o que se 
pode aprender ou aperfeiçoar. O facto de cometer erros, considera-o como uma ajuda 
para depois estar com mais atenção, "não os repetir" e como uma obrigatoriedade de 
voltar atrás, rever tudo, "usar pente fino até descobrir o erro". 
Sendo um aluno que se encontra a frequentar o 10° ano pela primeira vez, o 
Lourenço considera que a sua adaptação ao ensino secundário foi muito má. Apresentou 
vários motivos para o justificar, algims deles exteriores à própria escola: 
... tenho um horário muito difícil, depois tenho futebol depois ainda, 
tenho mais duas explicações de duas horas semanais cada, mais os 
trabalhos que nos são dados no secundário, fico com menos tempo 
ainda para estudar para o teste. (Entrevista ao Lourenço, 2/12/2003) 
Quanto à Matemática, considerou fácil a sua adaptação. No ano anterior era 
sempre a mesma coisa: " [o professor] escrevia ou dava o exercício, a gente fazia, 
ajudava-nos, tirava-nos dúvidas". Agora, do ponto de vista do Lourenço, "a matéria é 
outra, o que é normal". No entanto, ele refere-se às tarefas propostas e não aos 
conteúdos pois, de imediato, acrescentou que no 9° ano a prioridade ia para os 
exercícios e o cumprimento do programa [no sentido da abordagem de uma lista de 
temas]: 
Tarefas de investigação, não fizeram muitas, era mais 
exercícios! Queria [o Professor] dar a matéria, queria cumprir o 
programa e então dava a matéria toda! As equações e os sistemas. 
(Entrevista ao Lourenço, 2/12/2003) 
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Actividade de investigação e avaliação 
Interpretação da tarefa 
Uma boa interpretação da tarefa e o correcto entendimento do que é solicitado é 
o ponto de partida para uma concretização bem sucedida. Este é o lema do Lourenço. 
Recorre a dois processos para interpretar a tarefa: a ancoragem da nova proposta nos 
conhecimentos adquiridos anteriormente e a realização de algumas experiências iniciais. 
O primeiro impacto do Lourenço com as tarefas propostas foi marcado pelas 
semelhanças que ele tenta identificar entre a nova proposta e o que tinha sido realizado 
noutras actividades. Por exemplo, na primeira tarefa, depois de realizar sucessivas 
leituras da proposta de investigação, exclamou para os outros alunos que com ele 
interagiram: "Isto não foi aquilo que fizemos na outra aula: ângulos iguais e lados 
iguais?". Também na tarefa Uma investigação com funções cúbicas, o Lourenço referiu 
para o aluno com quem trabalhou: "Quadrática não pode ser. Olha, isto é uma fimção 
quadrática. É uma parábola". E salientou a semelhança entre a proposta de investigação 
e o trabalho que tinham realizado nas férias para o caso da função quadrática: "Cúbica? 
Poderá ser. Uma quadrática não é, as quadráticas fazem assim, o trabalho de férias foi 
sobre as funções quadráticas". Nas outras duas tarefas. Pavimentações e Zeros de uma 
função polinomial, também é possível encontrar evidência da importância que tinha 
para ele a ligação entre a proposta de uma nova investigação e os conhecimentos 
adquiridos em experiências de aprendizagem já vividas: 
A partir daí compreendi a investigação pois já sabia que o 
vértice teria que ter o resultado de 360^ como soma de todos os 
ângulos dos polígonos que se encontram nele. (Reflexão escrita do 
Lourenço, 4/2/2004) 
Do primeiro grau, só podem ser rectas, quadrática tem X'^  e 
cúbica tem X^ .Xé uma recta. (Gravação áudio, 31/3/2004) 
Na terceira tarefa, talvez como resultado do trabalho continuado com actividades 
de investigação, o aluno referiu a importância da realização de algumas experiências 
iniciais com equações suas conhecidas, como forma de iniciar o trabalho: 
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Após praticarmos algumas experiências com as equações, com 
o devido grau, observámos, que consoante a sua forma era fácil 
descobrir quantos zeros a função poderia ter. (Reflexão escrita do 
Lourenço, 31/3/2004) 
As experiências realizadas estiveram relacionadas com a fimção afim, que tinha 
sido explorada anteriormente. Experimentou as seguintes expressões: Y=4X, Y=15X-9 
e Y = — X - 2 . 3 
Ainda na tarefa e a propósito do número de zeros de uma função cúbica, o aluno 
comentou o facto da proposta ter pouco texto, o que realça o destaque dado ao 
enunciado. A forma como a tarefa é proposta, em suporte escrito, com ou sem 
sugestões, desencadeia dois tipos de reacção no Lourenço: a busca de orientações no 
enunciado que explicitem o que tem a realizar ou a solicitação, junto dos outros alunos 
ou do professor, da clarificação da actividade a desenvolver. 
Um episódio que reforça a importância dada ao enunciado passou-se na 
apresentação e discussão das conclusões na terceira tarefa. Quando um dos grupos 
apresentou o facto de uma função de grau ímpar ter sempre um zero, o Lourenço não 
ficou muito satisfeito e mostrou desagrado por aquele grupo ter encontrado conclusões 
que o seu grupo não encontrou. Ao avaliar o trabalho realizado na actividade, afirmou 
que as váriao concluGões deveriam ter sido definidas no enunciado como objectivos a 
atingir: 
Como objectivo fmal, digo que acho um objectivo demasiado 
profundo para não estar descrito no enunciado. Portanto, esse 
objectivo, devia constar no enunciado (opinião). (Reflexão escrita do 
Lourenço, 31/3/2004) 
Ao nível da interpretação destaco ainda a importância dada à existência de 
sugestões na proposta de trabalho, quer para o ajudarem a estabelecer um caminho de 
desenvolvimento da investigação, quer para lhe dar à partida uma base para realizar 
algumas experiências iniciais, com o objectivo de permitir uma primeira avaliação do 
que tem para desenvolver: 
O Lourenço, após uma leitura atenta das sugestões dadas, rematou: 
"quadrática não pode ser!" Depois, estudou as sugestões: os zeros, o 
domínio, o contradomínio, os extremos, o sinal e a continuidade. (Diário 
de bordo, 27/4/2004) 
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Para além do Lourenço ter questionado as conclusões dos colegas face à 
proposta aberta que tinha sido colocada para investigação na terceira tarefa, noutra 
tarefa, em Uma investigação com funções cúbicas, ele elogia o facto de existirem 
sugestões como forma de orientar o caminho a seguir: "o Professor ajudou ao indicar, 
inicialmente, quais os pontos que nós devíamos pesquisar" (Reflexão escrita do 
Lourenço, 27/4/2004). 
Existem outras evidências da importância que o aluno dá ao enunciado da 
proposta. Por exemplo, o Lourenço salienta as implicações que o professor tem sobre a 
proposta ao incluir ou não sugestões de trabalho e na forma de as apresentar, e também 
refere a inclusão ou não de figuras ou exemplos. O que, na sua opinião, contribui para a 
construção de um plano de desenvolvimento da actividade de investigação a realizar. 
Também a interpretação inicial da tarefa é considerada a primeira dificuldade 
que pode impedir o sucesso e o progresso da investigação: 
Depois de conseguir ultrapassar a determinação do objectivo 
inicial, se tivermos a ajuda do professor seguimos o trabalho com 
pouca dificuldade: fórmulas e desenhos. (Reflexão escrita do 
Lourenço, 12/12/2003) 
Na tarefa Unindo os pontos médios de um quadrilátero, perante a dificuldade de 
interpretação, a estratégia que seguiu para a ultrapassar, passou por traduzir os conceitos 
que eram referidos no texto da proposta para uma Imguagem diferente, que no seu 
entendimento, mais perceptível para o grupo. Por exemplo, nesta transformação 
linguística, o aluno referiu várias propriedades que dão consistência matemática à 
identificação dos pontos médios, em cada um dos lados: (1) o ponto médio ocupa a 
mesma posição em todos os lados; (2) é equidistante dos dois vértices que suportam o 
respectivo lado; e (3) é o ponto de simetria dos vértices que são extremos do lado que o 
contém. Veja-se o que o Lourenço registou no relatório: 
Pontos médios de lados consecutivos quer dizer nos lados são 
idênticos, quer dizer que neste lado é igual a neste, ponto médio pode 
ser simétrico, são as palavras que nós damos às coisas. 
Figura do relatório do Lourenço, 12/12/2003 
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Igualmente na tarefa Uma mvestigação com funções cúbicas, o aluno 
transforma as características gerais das funções na sua própria linguagem, por exemplo: 
"Intervalos de monotonia: crescente e decrescente" e "Positiva e negativa é o estudo do 
sinal". 
A existência de orientações claras acerca daquilo que é necessário desenvolver 
na actividade de investigação permite, à partida, estabelecer a ancoragem com 
conhecimentos adquiridos ou a realização de experiências iniciais. Estes dois processos 
de interpretação, para o Lourenço, também podem ser obtidos de uma outra forma, não 
têm obrigatoriamente de ser dadas na forma escrita. Os processos de arranque poderão 
advir das interacções estabelecidas com o professor, os outros alunos ou qualquer outro 
recurso. Daí que o ultrapassar da dificuldade de interpretação se faça muitas vezes 
usando um processo de tradução linguística ou matemática. 
Desenvolvimento da tarefa 
Ao mvel do desenvolvimento das investigações matemáticas, o Lourenço foi 
sempre muito organizado na exploração e apresentação das primeiras conclusões, apesar 
de não seguir um processo linear. Na primeira tarefa, explorou o "papagaio de papel", 
dois trapézios e dois quadriláteros de forma sequencial, registando de imediato as 
conclusões. Na segunda tarefa, apresenta as explorações efectuadas com os polígonos 
que estavam disponíveis no AGD. Na tarefa Zeros de uma função polinomial a 
metodologia passou por explorar sucessivamente o l°grau, o 2°grau e o 3°grau, 
apresentando rigorosamente os gráficos. A importância dada ao rigor de apresentação é 
identificável pela afirmação que proferiu durante a realização da actividade de 
investigação: "Quando fazem graficamente escrevam os zeros, as do 2° grau podem não 
ter zeros, as do T têm sempre um". E por último, na investigação com funções cúbicas, 
segue as sugestões dadas para exploração, ao mesmo tempo que vai apresentando 
algumas conclusões emergentes da exploração. 
Nas diferentes etapas de exploração da tarefa não se identifica que o Lourenço 
formule conjecturas, embora durante a concretização da sua actividade vá testando, 
melhorando e argumentando a favor da sua intuição. A exploração encaminha-se de 
forma a sistematizar as suas conclusões: "É um rectângulo, ainda tens dúvidas que é um 
rectângulo? Procuras um que não dê?" ou "Do 1° grau que tenha 2 zeros: Y=OX é do 
rgrau?". 
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Um dos métodos utilizado pelo Lourenço, quando não se encontra seguro de que 
detém uma conclusão generalizável, é a busca de contra-exemplos que refutem a sua 
conjectura: 
Por acaso, se eu fizer assim, vê-lá é um rectângulo! Vou tentar 
descobrir um que não dá. Pois... Não é um rectângulo, senão este 
ponto teria de ser mais acima. 
Na quarta tarefa, o aluno usou outro método. Procurou numa aluna, que não 
pertencia ao seu grupo de trabalho mas em relação à qual tem uma relação de confiança, 
a confirmação das suas conclusões. A dada altura, o aluno afirma "Vamos comparar? 
Encontrei quatro conjecturas e vocês? São os desenhos que pude efectuar". Mas, a 
realidade é que ele faz esta afirmação depois de ter concluído a sua investigação, ou 
seja, ele não tem conjecturas. São uma espécie de conclusões, às quais ainda não 
atribuiu significado e procura na interacção com a colega o reforço que lhe falta: 
Catarina: Vamos ver. 
Lourenço: Sabem o que são conjecturas? 
Catarina: Diz. 
Lourenço: São os desenhos que pudemos efectuar. As conjecturas 
podem ser sempre iguais, mas não são, algumas fazem tipo um "ésse" 
ç depois volta a crescer, decrescem e depois volta a crescer. 
Catarina: Como se chama a curva? 
Lourenço: Não sei, mas é característica das funções cúbicas! 
O Lourenço continuou a explicação à sua colega, inclusive explica-lhe como 
verificar o número de zeros. Mas, o curioso da situação é que ele explica como se já 
soubesse, como se já tivesse a certeza do que afirma, o que não é bem assim. Ele está a 
explorar enquanto lhe explica: 
Catarina: Há sempre um zero? 
Lourenço: Ainda não encontrei com dois, mas há! 
Catarina: Tem de haver? 
Lourenço: Faz assim, olha, dois zeros. 
Catarina: E com três? 
Lourenço: Vamos ver! 
Todo este processo de investigação do Lourenço é caracterizado pela não 
linearidade, isto é, ele ao chegar a uma conclusão não a valida definitivamente. As suas 
conclusões são temporárias. Poderiam ser consideradas como conjecturas, as quais vão. 
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ou não, ser confirmadas ao longo da investigação. Vejamos o que sucedeu na actividade 
Pavimentações: "O triângulo e o quadrado podem ser. São só estes!" Mais tarde, volta 
ao assunto: "O trapézio não! Com o quadrado dá? E o pentágono?". Na terceira tarefa, 
explorou e concluiu acerca do-número de zeros de uma função de 1° grau e depois de 
concluir acerca do número de zeros de uma fimção de 2® grau, volta a colocar a questão: 
"as do 1° grau têm sempre um zero?". 
Alguns alunos, perante as primeiras dificuldades, não hesitavam em solicitar a 
minha intervenção, quer para lhes traduzir a questão por outras palavras, quer para lhes 
dar pistas para investigação, ou até obter feedback acerca dos avanços conseguidos. 
Mas, o Lourenço denota um especial prazer em conseguir ultrapassar as suas 
dificuldades sem a minha intervenção ou sem as intervenções dos seus colegas. 
Na exploração da actividade, nos momentos em que lhe surgiram dificuldades, 
ele procurou ultrapassá-las recorrendo à consulta do livro adoptado (primeira tarefa), à 
execução de mais experimentações (segunda tarefa) e à exploração de outros gráficos de 
fimções, com a calculadora gráfica (terceira e quarta tarefa). Perante o dilema de decidir 
que tipo de polígono se obtém ao unir os pontos médios de um quadrilátero, o aluno 
decidiu recorrer ao livro: "Sinceramente, ...não temos conhecimentos para fazer isto, 
vamos ao livro!". Nas Pavimentações, o apelo à experimentação evidenciou-se: "Temos 
que experimentar todos os polígonos. Experimenta. Mete lá o quadrado, dá? Continua". 
O mesmo se passou na terceira e quarta tarefa, mas desta vez com gráficos. Na terceira: 
Lourenço: Quando fazem graficamente escrevam os zeros. 
Catarina: T grau é X e 2° grau é ? 
Lourenço: Experimenta. Tenta arranjar uma do 1° grau com 2 zeros? 
Ou, na quarta tarefa: 
A fimção pedida é do tipo 
Logo, não pode ser, porque as fimções cúbicas que experimentei só 
podem ter as seguintes representações: 
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O Lourenço tem a noção que para ultrapassar as suas dificuldades prefere 
esgotar os meios individuais em vez de o fazer através das interacções pessoais com os 
outros actores do processo de ensino e aprendizagem: "Como poderia haver objectivos 
diferentes, as orientações individums foram as mais aproveitadas" (Reflexão escrita do 
Lourenço, 12/12/2003); e "apesar de ter sido um trabalho de gmpo, não foi preciso a 
ajuda dos colegas para tirar as minhas conclusões, portanto realizei o trabalho um 
bocado à parte" (Reflexão escrita do Lourenço, 4/2/2004). A esta justificação 
acrescentou a influência negativa que os outros lhe poderão causar, quer por lhe darem 
pistas erradas, quer por quebrarem o ritmo de investigação: 
Por exemplo: o Tiago A. ter dito que todos os quadriláteros 
imindo pontos médios formam paralelogramos excepto um, influenciou-
me... (Reflexão escrita do Lourenço, 12/12/2003) 
Notei que [os colegas] ainda estavam um pouco atrasados, em 
relação ao meu trabalho, apesar das conjectUfas serem parecidas. 
(Reflexão escrita do Lourenço, 27/4/2004) 
Não foram muitas as vezes em que me chamou para colocar questões. Na 
primeira tarefa as solicitações estavam muito relacionadas com as características que 
definem os quadriláteros. Na segunda tarefa, também, a preocupação eram definições 
matemáticas, mas desta vez relacionadas com as definições de polígono regular e 
pavimentação regular. Ao longo do desenvolvimento das quatro tarefas, existiram 
momentos em que o aluno mostrava preocupação em responder à questão inicial 
colocada para investigação: "Professor, temos que responder a estas questões?". Na 
minha opinião, o Lourenço estava à procura de um caminho de orientação para 
continuar a sua actividade de investigação. A minha resposta foi no sentido de lhe 
explicar que as questões colocadas para investigação são globais e no seu trabalho 
investigativo teria de percorrer várias etapas, várias sub-questões para atingir o 
objectivo proposto. Na terceira e quarta tarefa, voltaram-se a repetir as questões 
relacionadas com os enunciados: "Stor, temos que representar graficamente?". 
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Na realização da sua investigação, o Lourenço não dá destaque aos erros. Não os 
escreve no relatório e também não se refere aos mesmos nas poucas interacções que 
estabelece com os seus colegas. Para ele, o erro faz parte da exploração. Não comete 
muitos e como refere: "erros não cometi,_ penso que não seja um trabalho onde isso 
possa existir muito" (Reflexão escrita do Lourenço, 31/3/2004). Esta desvalorização do 
erro prende-se com a interpretação que o Lourenço lhe dá. Considera-o como parte 
integrante do processo investigativo, daí que não o valorize enquanto erro, mas dá-lhe 
importância como impulsionador da definição de novos caminhos de investigação: 
Quando descobri que o pentágono não pavimentava fiquei atrapalhado, 
porque pensava que todos os regulares pavimentavam. Andei à procura 
de outros que não pavimentassem. O resultado foi que quando se juntam 
a soma no vértice não dá 360°. (Reflexão escrita do Lourenço, 4/2/2004) 
Os erros existem e estão relacionados com o não conhecimento de algumas 
definições, ou uma propriedade ou terminologia: "Estamos a falar de quadriláteros, não 
é um rectângulo" e "Y=0X+5 é uma recta horizontal e é do primeiro grau?". Outros 
dizem respeito ao reconhecimento daquilo que é solicitado por mim na tarefa de 
investigação: "é necessário fazer a monotonia e isso tudo? Estudar tudo! É isso que 
significa fazer o estudo completo" (na quarta tarefa), ou "Stor, temos de representar 
graficamente? E escrever os zeros?" (terceira tarefa). Estes factos provocaram alguma 
atrapalhação no desenvolvimento da actividade de investigação. O aluno solicitou a 
minha intervenção para o esclarecer acerca da apresentação gráfica e indicação do 
número de zeros na terceira tarefa. Ao me colocar uma questão sobre os aspectos de 
apresentação e justificação das conclusões, o aluno orientou o seu trabalho no sentido de 
o concretizar dentro dos parâmetros por mim valorizados. Já na quarta tarefa, 
ultrapassou a dificuldade recorrendo ao caderno diário, fazendo a analogia com outras 
actividades que tinha realizado anteriormente. Relativamente a não considerar o 
rectângulo como sendo um quadrilátero, nem como sendo um caso particular de 
paralelogramo, na primeira tarefa desviou-o da exploração das relações geométricas 
entre as duas figuras passando a explorar comprimentos aproximados. Segundo o aluno, 
a opção pelo cálculo dos comprimentos resultou da facilidade de aplicação do teorema 
de Pitágoras. 
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Auto-avaliação do trabalho 
O Lourenço é tim aluno que aprecia o trabalho que realiza nas tarefas de 
investigação. Detentor de um espírito crítico desenvolvido, executa a avaliação durante 
todo o processo de investigação. Aplicando-a no ziguezaguear da exploração, nas 
experimentações e conhecimentos que utiliza, nos mecanismos que desenvolve para 
ultrapassar dificuldades e na procura de interacções ou de ancoragens com trabalhos já 
realizados. Para o Lourenço, a exploração da tarefa é um momento de aprendizagem 
que não passa por procurar uma solução única, mas por um questionar sistemático dos 
sucessivos resultados e do confronto com os saberes e as capacidades que possui. 
Assim, auto-avalia a sua investigação usando o confronto com os conhecimentos 
adquiridos para validar as suas conclusões, procurando encontrar contra-exemplos que 
refutem as suas conjecturas e estabelecendo interacções com o professor ou com os 
outros alunos com o objectivo de esclarecimento de definições matemáticas ou de apoio 
e confirmação dos seus resultados. 
Na primeira tarefa, o alimo questionou o facto de obter imi trapézio ao unir os 
pontos médios do "papagaio de papel": 
Lourenço: Une lá os pontos médios, o que vai dar? Um trapézio? Abre 
o livro. 
Catarina: Propriedades e quadriláteros! 
Lourenço: Estamos a falar de quadriláteros. Não é um rectângulo, 
senão este ponto teria de ser mais acima. 
Catarina: E se eu fizer assim. 
Ainda no desenvolvimento da primeira actividade de investigação, o aluno 
procurou avaliar as suas conclusões: "Olha lá, isto não vai dar um quadrado, dá um 
losango e no meu trapézio dá um losango!". Na tarefa sobre Pavimentações, o aluno foi 
registando os polígonos que não formavam pavimentações regulares e as respectivas 
justificações: "o pentágono não dá! No vértice não podemos unir". Esta avaliação do 
trabalho desenvolvido foi uma constante em todas as actividades de investigação. No 
entanto, o aluno ao efectuar registos escritos privilegia sempre a inclusão das 
explorações bem sucedidas, raramente refere as explorações que efectuou sem sucesso. 
Por exemplo, na tarefa sobre o número de zeros de uma função polinomial, detectei na 
gravação áudio a seguinte afirmação: "estava a pensar como seria uma fimção que 
tivesse só um zero: Y= OX-5? Ou Y=X? As de 2® grau podem não ter zeros, as do 1° 
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têm sempre um", mas esta parte da investigação não foi registada no relatório escrito 
sobre o trabalho realizado. 
Como já foi referido, o Lourenço auto-avalia o seu trabalho sistematicamente, 
usando como sistema de referência os conhecimentos quo dotem ou os diversas 
interacções que vai estabelecendo, quer com os colegas, quer recorrendo ao professor. 
Veja-se a propósito úq Y = (X -2)^ e de 7 = X^ - 2 , na quarta tarefa: 
Lourenço: Quando está entre parêntesis, mostra o ponto de intersecção 
com o X, quando está fora mostra o Y. Tem -2 intersecta o 2 no eixo 
do X, e o 2 fora intersecta o OY. Dentro de parêntesis, o simétrico é o 
zero e fora é a ordenada, do eixo OY. 
João: O zero é raiz cúbica de 2? 
Lourenço: O outro dá! 
João: Para que são esses números todos? 
Lourenço: Este não diz, mas o outro das férias dizia para identificar as 
intersecções com os eixos. E importante. Para estudar. Professor? 
Professor? 
Eu: Diz. 
Lourenço: Fiz Y=X\ ou outro é igual já sei! É necessário 
fazer? 
Eu: Podem comparar as duas, não têm de fazer as duas. 
Lourenço: Vou indicar os zeros analiticamente: X=0. É isso, crescente 
do -00 ao zero e do zero ao +oo. Não tem extremos. Intervalos de 
monotonia: crescente e decrescente. Crescente ...Óh stor? No zero 
também está a crescer não está? 
Nas outras tarefas, também existem exemplos que evidenciam a realização da 
auto-avaliação: 
[No cálculo de comprimentos na primeira tarefa] A outra diagonal é ... 
Eu queria fazer este, mas não estava a ver como era a diagonal, não é 
com o Teorema de Pitágoras! Não é um triângulo rectângulo. 
[Na exploração das Pavimentações] Os triângulos isósceles, eu acho que 
não. Só quando esta aresta está virada ao contrário, têm de ser todas 
iguais. 
[Na exploração do número de zeros de uma função polinomial] A função 
Y=X é uma recta, não preciso fazer graficamente! 
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Os exemplos apresentados também mostram que o aluno reflecte sobre a própria 
aprendizagem. No entanto, na auto-avaliação através da reflexão escrita sobre o trabalho 
desenvolvido tece poucos comentários sobre como decorreu a sua investigação. Na 
primeira tarefa referiu-se à forma aberta como a questão de investigação foi proposta, à 
importância das minhas intervenções para o trabalho do grupo, em especial das que se 
dirigiam a si e finalmente, à questão do tempo facultado para a concretização da 
investigação. Na segunda tarefa, o Lourenço refere-se às interacções que estabeleceu 
comigo, considerando-as como uma orientação para a concretização, mas desvaloriza a 
importância do trabalho de grupo e inclui no texto os conhecimentos usados na 
concretização da investigação. Ainda na actividade Pavimentações, o Lourenço explica 
como os conhecimentos que tinha sobre ã soma dos ângulos intemos de um polígono 
contribuíram para a generalização da sua conjectura, nomeadamente para justificar que 
o pentágono regular não formava uma pavimentação regular. Sugere então que o 
enunciado deveria incluir a amplitude dos ângulos intemos dos diferentes polígonos. 
Também esclarece que, na sua opinião, foi este o conhecimento que lhe permitiu o 
sucesso da investigação. 
Na reflexão sobre a terceira tarefa, o Lourenço mostra a importância que as 
experiências iniciais tiveram para a concretização da actividade de investigação: 
ApÓ3 realizarmos algumas experiências das equações, com o 
seu devido grau, observamos, que consoante a sua forma era fácil de 
descobrir quantos zeros a função poderia ter. (Reflexão escrita do 
Lourenço, 31/3/2004) 
Refere-se, também, á discussão ocorrida entre os vários gmpos na apresentação 
de resultados, em particular, discute a exploração apresentada por um gmpo em 
comparação com a realizada pelo seu gmpo de trabalho. Nesta tarefa, as interacções 
com os colegas foram as privilegiadas. 
Na reflexão sobre a quarta tarefa, o destaque vai para o papel que o professor 
teve no início da investigação, a interacção com o colega, a avaliação do trabalho 
realizado e o caminho seguido na exploração da tarefa. É de notar a importância que o 
Lourenço deu à auto-avaliação do trabalho realizado, identificando as conclusões que o 
seu colega de gmpo chegou, comparadas com as suas, fazendo a ancoragem com os 
conhecimentos de que era detentor e salientando o rigor da apresentação dos seus 
gráficos: 
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Acho o meu trabalho positivo, penso que mais uma ou duas aulas não 
ficava mal, pois dava para tirar mais umas conclusões. Podia avançar 
mais. O meu colega apenas explorou as sugestões. Eu encontrei todos 
os possíveis aspectos do gráfico de uma função cúbica e apresentei-os 
com a identificação dos pontos de intersecção nos eixos. (Reflexão 
escrita do Lourenço, 27/4/2004) 
Na sua reflexão escrita sobre o trabalho desenvolvido, na quarta tarefa, também 
se refere às indecisões do seu colega relacionadas com o início da investigação, às 
interacções estabelecidas com ele e às orientações dadas pelo professor: 
Logo quando foi entregue a ficha e lida, as 2 primeiras 
questões, o meu colega dizia que sim. Passados 2 minutos já dizia que 
não, embora eu tenha continuado na minha e continuei a estudar. O 
Professor ajudou-me a representar graficamente e com rigor. (Reflexão 
escrita do Lourenço, 27/4/2004) 
Globalmente, na reflexão escrita, o Lourenço inclui os següintes aspectos: o 
enunciado da proposta de investigação, o tempo destinado à realização da investigação, 
as experimentações iniciais realizadas quando existiem, o papel dos conhecimentos 
utilizados para a concretização da investigação, a importância das interacções 
estabelecidas com o professor e com os outros elementoo do grupo dc traballio e os 
erros e as dificuldades sentidas. As características apresentadas prendem-se com a 
existência de um guião para a elaboração da reflexão escrita, mas é de salientar que o 
mvel de profundidade da reflexão foi aumentando com o decurso do processo de 
recolha de dados, evidenciando assim uma aprendizagem acerca do modo como reflecte 
sobre a aprendizagem. O Lourenço na primeira tarefa inclui apenas características que 
são relativas ao trabalho desenvolvido, enquanto que, de forma gradual, nas seguintes 
vai incluindo considerações relativas à aplicação de conhecimentos, às interacções e à 
sua auto-avaliação do trabalho realizado. 
Passando aos relatórios escritos e começando pela primeira tarefa, o Lourenço 
refere-se também à questão, segundo ele, pouco objectiva que lhe foi proposta para a 
investigação. Na falta da afirmação de que o polígono a obter seria um paralelogramo, 
o Lourenço sentiu muitas dificuldades em dar continuidade à sua investigação. Perante 
a dificuldade de caracterizar o polígono resultante da sua investigação, desviou-se para 
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o cálculo de perímetros e comprimentos, procurando assim uma relação entre as 
diagonais do quadrilátero inicial e os lados do paralelogramo: 
Relativamente ao Lourenço; ejç nãQ considerou o rectângulo 
como um quadrilátero. Este facto desviou a sua investigação para o 
cálculo de comprimentos e áreas. Ao tentar encontrar o tipo de 
polígono que se obtém unindo os pontos médios de um quadrilátero, 
não foi capaz, pois em todos os casos encontrava um paralelogramo, 
excepto num! (Diário de bordo, 12/12/2003) 
No relatório sobre esta tarefa, o Lourenço não descreve os avanços e os recuos 
verificados na sua investigação, limita-se a apresentar algumas conclusões sem 
justificação mas acompanhadas de figuras exemplificativas: 
Neste quadrilátero obtive um rectângulo. 
Neste quadrilátero obtive um losango. 
Neste quadrilátero obtive um paralelogramo. 
Neste trapézio obtive um losango. (Relatório escrito do Lourenço, 
12/12/2003) 
Já na tarefa seguinte. Pavimentações, inclui a exploração e as dificuldades 
surgidas: 
Pavúncnlações legulaies sflo aquelas que cobrem totalmente 
uma superfície, por polígonos regulares. Experimentei o triângulo, o 
losango, o hexágono, o quadrado e o pentágono. Tive dificuldade no 
pentágono, que não formava uma pavimentação regular. (Relatório 
escrito do Lourenço, 4/2/2004) 
Na terceira tarefa, apresenta três exemplos que justificam a conclusão de que a 
função de 1° grau tem sempre um zero. Na função de 2° grau, dois exemplos de função 
que não têm zeros, dois exemplos com dois zeros e dois exemplos com um zero. Para 
as funções de grau três, apresenta apenas uma expressão e a conclusão. Como balanço 
final da terceira tarefa, o Lourenço evoca o diálogo existente entre os diferentes 
elementos do grupo durante a actividade de investigação e o facto de na discussão ter 
conseguido explicar á turma a diferença do número de zeros, consoante o grau é par ou 
ímpar: 
Com os colegas, fomos dialogando enquanto fazíamos o 
trabalho. As conclusões eram semelhantes entre os elementos do 
grupo. 
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Penso,, quando houve a discussão de resultados, soubemos 
explicar a relação que havia entre os graus par e ímpar. (Reflexão 
escrita do Lourenço, 31/3/2004) 
O relatório elaborado para a quarta tarefa apresenta os diferentes tipos de gráfico 
da função cúbica, discute-os e responde ao problema inicial de investigação. Começa 
por estabelecer as diferenças entre as funções Y= X^ e X^ com base nas suas 
características gerais, sem apresentar uma conclusão globalizante. Depois, estuda as 
funções Y=(X-Tf e registando uma conclusão globalizante. Finalmente, 
generaliza para qualquer função cúbica o respectivo tipo de gráfico. 
Globalmente, os aspectos incluídos nos relatórios prendem-se com os processos 
utilizados na investigação, os recursos utilizados, os conhecimentos, as dificuldades, as 
estratégias utilizadas para as ultrapassar e as conclusões resultantes da investigação. 
Estes aspectos estão relacionados com a necessidade de resposta à questão proposta para 
investigação. Nos relatórios escritos também foi evidenciada uma progressão nas 
caracteristicas incluídas à medida que o ano lectivo foi avançando. Podem ser 
identificados os seguintes progressos: 
Quadro 5: Características incluídas nos relatórios escritos do Lourenço. 
Primeira tarefa Sem descrever o processo» apresenta, sem justificação, 
algumas conclusões acompanhadas de figuras. 
Segunda tarefa Descreve o processo e as dificuldades sentidas na 
interpretação da tarefa. 
Terceira tarefa Descreve o processo e as dificuldades sentidas durante a 
investigação e discute o objectivo final face ao enunciado 
da tarefa. Refere o facto de não existirem sugestões de 
investigação. 
Quarta tarefa Descreve o processo e as dificuldades sentidas durante a 
investigação. Faz a discussão dos resultados em relação à 
proposta inicial e às sugestões inclm'das no enunciado da 
tarefa. Inclui as interacções e a forma como estas 
influenciaram o seu trabalho. 
Esta evolução dos relatórios está, também, relacionada com uma evolução 
progressiva na profundidade da reflexão que o Lourenço foi mostrando acerca da sua 
aprendizagem. O crescimento ao mvel da realização do trabalho investigativo e da sua 
apresentação proporcionou-lhe ainda um maior dominio dos conteúdos apreendidos e 
das capacidades adquiridas. 
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Síntese do capítulo 
O Lourenço é um aluno empenhado nas actividades da sala de aula e reconhece 
o valor educativo das investigações matemáticas. Afirma gostar de actividades 
desafiantes e tem uma atiUide positiva face à pesquisa e à investigação. Sempre teve um 
bom relacionamento com a matemática, ao m'vel das aprendizagens e das classificações 
obtidas. 
Nas investigações matemáticas, o Lourenço segue mn processo em ziguezague, 
caracterizado pela não linearidade, onde atribui muita importância ao reconhecimento 
das situações, como uma forma de encaminhamento e orientação para a concretização 
do trabalho investigativo. A etapa da interpretação do enunciado tem um grande 
significado para o início e para o prosseguimento do seu trabalho investigativo na 
medida que é a partir dela que todo o trabalho é delineado. 
O aluno utiliza dois processos de interpretação: a ancoragem, onde procura as 
relações que as propostas proporcionam com os conhecimentos anteriormente 
adquiridos, e a realização de algumas experiências iniciais, onde experimenta casos 
particulares. O aspecto da ligação, ancoragem, com aquilo que já tinha sido feito, ou 
investigado, permite-lhe ultrapassar as dificuldades iniciais que surgem na compreensão 
da tarefa. Noutras situações, tive de intervir para que o Lourenço ultrapassasse as 
dificuldades iniciais. 
No desenvolvimento da sua actividade de investigação, o Lourenço mostrou ser 
um aluno reflexivo que utiliza um sistema de interacção crítica consigo mesmo com 
vistaaatingir o sucesso (Perrenoud, 1999). Este mecanismo de auto-avaliação foi 
visível em vários momentos e reforça que a sua perspectiva sobre a aprendizagem é 
congruente com as suas práticas, sendo o conhecimento construído pelo próprio (Davis 
& Mason, 1989). Através de sucessivos avanços e recuos, é um aluno que ziguezagueia 
entre aquilo que já sabe e aquilo que procura saber para dar resposta às propostas 
colocadas na investigação. 
A auto-avaliação também é utilizada para clarificar ideias e construir 
significados (Serrazina, 1995). Muitas vezes recorre a interacções de diferentes tipos 
para se auto-avaliar. Confronta os conhecimentos que donma ou procura contra-
exemplos junto dos colegas, e assim, o Lourenço ultrapassa as suas dificuldades e 
atribui significado às suas explorações. O sucesso da sua investigação está dependente 
desta auto-avaliação ao longo de todo o processo investigativo. 
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Em actividade surgem-lhe dúvidas e dificuldades e comete erros. Para responder 
às suas dúvidas e dificuldades raramente solicita apoio aos colegas ou ao professor, mas 
quando o faz o objectivo é a gestão da aprendizagem (Bain, 1988; Jorro, 2000). Na 
procura de resposta, a sua interacção preferida é a desenvolvida com o manual ou outro 
recurso material disponível no momento (Hadji, 1994). Com os outros actores do 
processo de ensino e aprendizagem procura obter a confirmação do caminho a seguir, 
pela tradução de linguagem ou negociação de significado, ou uma definição, 
propriedade ou técnica matemática. 
Ao nível das interacções com os seus pares, verifiquei que o Lourenço valorizou 
na entrevista o trabalho cooperativo na actividade de investigação, mas na sua prática a 
actuação é caracterizada por algumas particularidades. Dinamiza formas de cooperação 
em que o objectivo é auto-esclarecer-se sobre algum conteúdo matemático ou 
dificuldade. As interacções são privilegiadas quando trazem algum conhecimento novo 
à sua investigação. Caso contrário, não lhe interessa. Esta característica leva-o muitas 
vezes a optar pela actividade individual. Na procura de esclarecimento das suas dúvidas, 
os colegas são, para ele, o último recurso. No seu entender, as orientações dos seus 
pares poderiam permitir-lhe ou não retomar o caminho correcto, ou desviá-lo 
definitivamente do percurso que tinha definido à partida. Ao procurar os colegas, o 
Lourenço dirigia-se a eles como se estivesse num monólogo, a pensar alto. Mais do que 
um interlocutor, quer ter imi ouvinte a quem explica as suas dificuldades ao mesmo 
tempo que as tenta ultrapassar. 
Quando é apoiado por mim, procurei dar-lhe um feedback do tipo "construindo o 
caminho seguinte" (Tunstall & Gipps, 1996), por se adaptar às suas características 
pessoais e favorecer as suas aprendizagens, tratando-se, neste caso, de imia interacção 
por regulação directa dos processos de aprendizagem (Perrenoud, 1999). As suas 
interacções preferidas dizem respeito a esclarecimentos e correcções sobre definições e 
propriedades matemáticas para ultrapassar dificuldades, sendo precisamente este tipo de 
esclarecimentos os mais incluídos na folha de apoio com notas, regras e possíveis erros. 
As minhas orientações, neste caso, foram também as que actuam sobre a regulação 
interactiva, que permitem os erros como um ajuste ou um contributo para a reorientação 
da tarefa (Abrecht, 1991; Hadji, 1994), o que está de acordo com a perspectiva do aluno 
acerca do erro, integrado no processo de ensino e aprendizagem. 
Para o Lourenço, o erro orienta e faz convergir a actividade de investigação para 
o objectivo pré-definido, para o sucesso, e as investigações matemáticas são um tipo de 
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tarefa onde não ocorrem muitos erros. Perante esta constatação, agi no sentido de 
reconduzir o aluno ao caminho de onde se tinha desviado. De o recolocar. Congruente 
com esta ideia, ao intervir, tive como objectivo possibilitar a manutenção de um 
caniinlio para a mteracção com o oluno, favorecendo a regulação das aprendizagens 
(César, 1997). 
O Lourenço também considera o professor como um factor importante para a 
regulação das aprendizagens a outros mveis. Veja-se a consonância das ocorrências no 
contexto da sala de aula, referidas pelo aluno, e os aspectos referidos por Pardala 
(1997), acerca do papel do professor: (I) gestor do tempo estabelecido para a 
concretização da tarefa; e (2) os erros cometidos pelo aluno que necessitam da 
intervenção do professor. Outros aspectos, referidos pelo alimo, dizem respeito à 
importância do professor na preparação da tarefa e no apoio dado durante a actividade 
de investigação, o que reforça o contributo referido por Aliai (1986) relativamente à 
regulação proactiva e interactiva. 
O Lourenço foi aumentando o mvel de proflmdidade da auto-avaliação realizada, 
o que lhe permitiu também um maior alcance no sucesso das últimas investigações. Na 
parte escrita, o Lourenço passou de um registo de conclusões, sem descrição do trabalho 
realizado, na primeira tarefa para um relatório melhorado na quarta tarefa, onde inclui 
as interacções estabelecidas com o colega com que trabalhou em díade, a discussão dos 
resultados, o rigor de apresentação de resultados e a pertinência no trabalho 
desenvolvido. Esta progressão, na minha opinião, deveu-se ao facto de o aluno ter 
percebido que ao fazê-lo estava a desenvolver novas aprendizagens. Ao reflectir sobre o 
que tinha realizado, e como o tinha feito, leva-o a incluir cada vez mais pontos nos seus 
relatórios, o que lhe proporciona a tomada de consciência das aprendizagens 
conseguidas. 
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C A P Í T U L O VII 
A M A R T A 
Apresentação 
A Marta è uma aluna de quinze anos, alta e magra, de cabelos e olhos castanhos. 
Com um percurso de aprendizagem considerado com aproveitamento "razoável" a 
matemática, com classificações situadas nos mveis três e quatro do 3°ciclo. Recorda 
com satisfação um episódio marcante na sua vivência escolar, a obtenção da 
classificação de 100% num teste de matemática no S^ano. Mas, foi uma aluna que se 
distinguiu de outros, desde o início do ano lectivo, que mostra o seu interesse e 
disponibilidade para aprender e experimentar novas abordagens, o que foi sendo 
demonstrado gradualmente. 
É bastante participativa e interveniente nas aulas, gosta de questionar os 
"porquês" e de colocar em causa os diferentes conhecimentos com que é confrontada. 
Como tem perspectivas de prosseguimento de estudos nas áreas das engenharias, dá 
muita importância à matemática e às suas aplicações. A sua facilidade de comunicação 
escrita e oral tende a proporciona-lhe a expressão correcta dos seus raciocínios e das 
suas interrogações. É reflexiva, pela diversidade de interrogações que lança acerca dos 
diferentes conteúdos com que se depara, estabelece rapidamente conexões entre os 
diferentes conteúdos e questiona-se acerca das diferentes abordagens que lhes poderá 
dar. 
No imcio do ano lectivo, a Marta tinha alguma dificuldade em trabalhar com 
tarefas de investigação, perdia-se à procura da solução e não tentava explorar os 
diferentes caminhos que a tarefa continha. Com o decorrer do tempo, a Marta começou 
a reconhecer o valor educativo deste tipo de actividade e a desenvolver hábitos de 
abordagem de uma investigação. As características enunciadas fizeram com que a Marta 
fosse incluída nesta investigação como um estudo de caso. 
Perspectivas face ao ensino e à aprendizagem 
A Marta considera a matemática como "a ciência mãe de todas as ciências", 
embora numa perspectiva científica de explicação da realidade. Salienta o facto de na 
natureza tudo estar organizado de uma determina forma e de nós fimcionarmos de uma 
forma organizada naquilo que fazemos, por exemplo: 
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uma pessoa está a fazer, por exemplo, um bolo ou a cozinhar qualquer 
coisa não vai meter assim quantidades à toa. Tem que ter uma certa 
[quantidade], tem que se guiar de uma certa maneira, para não ficar 
uma coisa desproporcional. (Entrevista da Marta, 2/12/2003) 
Demonstrou o seu gosto pela disciplina ao longo da entrevista e deixou escapar 
a sua predilecção por algims conteúdos: sistemas de equações lineares e cálculo. 
Para a Marta, não existiram dificuldades de adaptação ao 10° ano. Ela considera 
a matéria mais "puxada", aceita e compreende esse facto com naturalidade, atribuindo-o 
a se tratar de um mvel de escolaridade com objectivos e exigências diferentes das do 
ensino básico. 
Relativamente à Matemática, queixa-se da pouca prática de exercícios que 
existente na aula e do pouco trabalho com dados reais. No seu entender, as aulas com 
mais aplicações reais seriam mais participativas e proporcionariam aos alunos a 
exposição dos seus pontos de vista, o que contribuiria para o melhor esclarecimento das 
suas dúvidas: 
Devia ser sobretudo mais para a prática, como eu já disse, a 
matemática não é assim muito teórica então deve ter uma grande parte 
prática, muitos exercícios, teórica à mistura, não é, claro! E não sei, 
talvez ao mesmo que tempo que se explica e fazendo exercícios com 
os alunos a fazerem intervenções. (Entrevista da Marta, 2/12/2003) 
No que diz respeito às investigações, não foi muito convicta, talvez por não ter 
hábitos de trabalho ao nível das investigações matemáticas. Para ela, realizar uma 
investigação, é aplicar os seus conhecimentos à resolução de determinadas situações 
mais complicadas e a situações reais. Na sua visão da disciplina, a aplicação a 
exemplos da vida real é o tipo de trabalho que favorece a aprendizagem: 
... se calhar tentava misturar assim exemplos, dar muitos exemplos, 
tipo exemplos reais coisas assim. Quando fosse para saber a área de 
qualquer coisa, tentava usar exemplos reais dizer mesmo uma parte 
real que nós pudéssemos palpar, fazer com números que fossem perto 
da realidade para perceber melhor. (Entrevista da Marta, 2/12/2003) 
A Marta considerou que os professores, na avaliação, não valorizam o trabalho 
desenvolvido nas aulas. Salienta que, nas aulas e para a avaliação, deveriam valorizar o 
raciocínio, o esforço, a forma como os conhecimentos são adquiridos e a sua aplicação. 
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Sem se referir aos testes escritos, salienta que o principal instrumento de avaliação 
deveria ser a observação nas aulas: 
[Nas aulas e na avaliação] acho que o que conta deve ser o 
raciocínio, o nosso raciocínio, a nossa tentativa de, não por exemplo 
olharmos para um problema de matemática e ahh não consigo! E pára 
por ali. Se pudermos tentar e dizer eu não consigo assim ou perguntar 
como é que se faz vamos chegar a algum lado ou ao resultado. Talvez 
os conhecimentos e a forma como se aplicam. Se calhar através das 
aulas, perguntar e fazer tentativas, por exemplo, não é bem a tirar 
dúvidas, pôr questões durante as aulas, quando se está a fazer 
exercícios ou mesmo mandarem-nos ir ao quadro quando se tem 
exercícios para fazer. Se calhar, assim, o professor depois conseguia 
ver o que cada um sabe. (Entrevista da Marta, 2/12/2003) 
A avaliação foi concebida como tendo um carácter formativo muito grande para 
a Marta, na forma de regulação das aprendizagens: "se não avaliarmos como vamos 
saber em que ponto é que estamos?" (Entrevista da Marta, 2/12/2003). Esta afirmação 
não está relacionada com as classificações, situa-se na avaliação formativa e ao mvel da 
aprendizagem. A Marta apresentou as suas propostas, para o dia-a-dia, que passam 
precisamente pela avaliação formativa e pela regulação das aprendizagens: 
Talvez mais, aquelas fichas que nos mandam fazer, tipo ou 
exercícios do livro que nos mandam entregar. Se formos a ver, 
algumas coisas do teste podem falhar ou ficamos mais nervosos, ou 
esquecemos sempre qualquer coisa. Se fossem assim pequenas 
coisinhas fichas e as perguntas, coisas assim, se calhar iam ajudar 
mais, para os que têm mais dificuldade, principalmente. (Entrevista da 
Marta, 2/12/2003) 
A Marta dispõe de um dispositivo de avaliação reguladora que executa, segundo 
ela, antes do teste. A aluna, através de uma listagem dos tópicos leccionados, procura 
aferir os seus conhecimentos com aquilo que lhe poderá ser exigido, para detectar as 
suas falhas ou dificuldades e as poder ultrapassar: 
Antes do teste, às vezes, verifico os tópicos ou qualquer coisa e 
digo: percebo disto ou não percebo disto e tento batalhar mais naquilo 
que eu não percebo. Tento ir à parte teórica, ao livro, aos cadernos e 
penso que é basicamente isso, ou tirar dúvidas com alguém. 
(Entrevista da Marta, 2/12/2003) 
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Perante a detecção de erros no desenvolvimento de uma investigação, a aluna 
tem uma atitude bastante moderada. Aceitando-o como natural, procm-a encontrar a 
regra que está mal aplicada ou o raciocínio erróneo que conduziu a tmi resultado 
absurdo. Tenta desta forma, perceber os erros que comete para não os repetir no futmo: 
As vezes tento ver várias vezes para ver onde errei, qual, se me 
faltou algimi passo ou se devia ter aplicado qualquer coisa que não 
apliquei, pelo menos faço assim! (Entrevista da Marta, 2/12/2003) 
Na tentativa de ultrapassar as dificuldades surgidas e corrigir os erros, a Marta 
afirma procurar em livros, por exemplo exercícios diferentes ou de repetição de 
conteúdos, para praticar. Mas, quando não encontra o que pretende, inventa: 
Procuro em vános livros ou tento fazer na minha cabeça se isto é 
assim, se eu fizer de tal maneira ia ser assim, ás vezes também faço isso. 
(Entrevista da Marta, 2/12/2003) 
Actividade de investigação e avaliação 
Interpretação da tarefa 
O primeiro impacto da Marta com uma proposta de investigação é caracterizado 
pela dificuldade de encontrar um caminho para iniciar a investigação. A Marta lê a 
proposta mais do que tmia vez e tenta interpretar as questões que lhe são colocadas. A 
compreensão acaba por ser feita por tradução da investigação por outras palavras. O.que 
sucedeu nas quatro tarefas: 
[Unindo os pontos médios de um quadrilátero ...] 
Marta: Quadriláteros? 
Sofia: Os que se encontram aqui na folha. 
Marta: Estudar a união dos pontos médios de um polígono de quatro 
lados! 
[Pavimentações] 
Marta: Para nós sabermos os polígonos regulares que pavimentam e 
porquê! 
Joana G.: E porque pavimentam? 
Marta: Um quadrado assim, e um rectângulo, não é regular, regular? 
Joana: Regular é... 
Marta: Quando é sempre o mesmo polígono, formam a mesma figura 
assim. 
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[Zeros de uma função polinomial] 
Marta: Onde é que vamos tirar as expressões das fimções? 
Catarina: Inventamos! 
Marta: Não pode ser ao acaso, Stor? 
Catarina: Espera. Investiga, ou seja, para cada grau experimentas 
funções diferentes. 
[Uma investigação com funções cúbicas] 
Miguel: Função cúbica? É uma parábola, a cúbica ou a quadrática? 
Marta: Quadrática é uma parábola! Mas não é isso. 
Miguel: É. Seguimos estes pontinhos [as sugestões] e no fmal damos 
a resposta. 
Marta: ok. 
Na opinião da alxma é, precisamente, na fase de interpretação que existe a única 
dificuldade das investigações matemáticas. A partir do momento que estão esclarecidas 
todas as dúvidas acerca do caminho que deve seguir para desenvolver a sua 
investigação, a Marta acredita que o restante percurso surge naturalmente, em cadeia: 
Penso que por um lado é um bom trabalho, porque nos obriga a pensar e 
a tentar aplicar vários conhecimentos que já adquirimos, por outro lado 
é um bocado confuso porque não sabemos donde partir, que caminhos 
devemos seguir, nem a que regras devemos obedecer, para chegar a uma 
teoria. Depois de começar, tudo fica mais fácil. (Reflexão escrita da 
Marta, 12/12/2003) 
Nos avanços conseguidos, a Marta reconhece a importância das interacções com 
os colegas ou com o professor como uma forma de ultrapassar as dificuldades de 
interpretação: 
As intervenções do professor que me ajudaram a orientar foram 
intervenções relativamente à forma gráfica das fimções e também 
relativamente a que expressões de várias funções para experimentar. 
(Reflexão escrita da Marta, 31/3/2004) 
O estabelecimento da conjectura inicial faz parte da fase de interpretação da 
tarefa. A Marta interpreta a proposta tradi^indo por outras palavras a questão de 
investigação e dá im'cio ao seu trabalho de investigação começando por estabelecer e 
explorar uma dada conjectura. Daí que seja importante a interacção dos colegas, na 
ajuda que dão para o estabelecimento da conjectura inicial, através das diferentes 
opiniões manifestadas. A partir do momento que se traduz a tarefa e se estabelece a 
conjectura de partida, a investigação está encaminhada. Na prática, durante a 
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investigação aparecem outr^ conjecturas, mas que na opinião da aluna, emergem da 
necessidade de explorar outras "pistas" que surgem da própria exploração. Na opinião 
da Marta, investigar é construir uma cadeia de conjecturas e experiências que dão 
origem a conclusões. 
Em todas as tarefas é possível encontrar uma conjectura de partida e que resulta 
da interpretação dada à proposta de investigação: 
1® Tarefa: Unindo os pontos médios do quadrilátero obtém-se outro 
quadrilátero? 
2® Tarefa: Pavimentação regular é quando os polígonos que estão todos 
no mesmo vértice são regulares? 
3® Tarefa: O número de zeros dependerá do expoente? 
4® Tarefa: Não é quadrática. Cúbica? Veremos. Vamos experimentar 
com números concretos. 
A existência de figuras ou sugestões de investigação, também, têm urri papel de 
facilitadores da interpretação e da defmição do caminho de abordagem. Por exemplo, na 
primeira tarefa, a Marta adoptou como base de trabalho os três quadriláteros fomecidos 
na proposta de investigação: 
Também explorou, em Unindo os pontos médios de um quadrilátero, as 
sugestões apresentadas na proposta. Registando, no relatório fmal do trabalho realizado, 
considerações relativas á sugestão investigada: paralelismo das diagonais do 
quadrilátero inicial em relação aos lados do paralelogramo. Em Pavimentações, a Marta 
experimenta os polígonos fomecidos no AGD: 
Marta: Vamos experimentar, temos aqui: o triângulo, o losango, o 
trapézio e o hexágono, devem dar todos! 
V ^ c a ^ ^ 
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Na tarefa, Zeros de uma função polinomial, a proposta de trabalho foi feita de 
forma aberta e sem sugestões. Este facto, desencadeou na Marta alguma atrapalhação 
inicial, uma vez que não sabia que rumo dar à sua investigação nem onde poderia 
encontrar as expressões das fimções para realizar as experiências. 
Em Uma investigação com funções cúbicas, perante a existência de sugestões de 
trabalho, a Marta não teve dúvidas em segui-las: 
Podemos fazer o estudo e no fim dizer se é cúbica ou não, e nesse 
momento, dizer que não é quadrática. Porque as quadráticas têm 
determinadas características de domínio, contradomínio, zeros, etc.... 
A utilização dada às figuras ou às sugestões existentes nas propostas de 
investigação, no caso da Marta, contribuem para uma melhor interpretação do trabalho a 
realizar e para o estabelecimento de um percurso de investigação, surgem como um 
catalizador. 
Desenvolvimento da tarefa 
No desenvolvimento da actividade de investigação é possível afirmar que a 
Marta é organizada na concretização e apresentação dos seus resultados. Depois de 
ultrapassar as dificuldades iniciais de interpretação e de definição de um percurso de 
investigação, começa por estabelecer a conjectura de partida. Investiga-a e regista as 
conclusões, que desencadeia novas conjecturas e motiva a realização de novas 
investigações: conjecturas e experiências. Na abordagem dada às investigações 
matemáticas segue o percurso de conjecturar, experimentar e solucionar. Pois, é uma 
aluna que dá muita importância ao estabelecimento de uma solução para a investigação. 
Mais do que uma conclusão, é importante encontrar uma solução. Não no sentido de um 
valor numérico, mas no aspecto de solução dos diferentes problemas abertos através da 
investigação matemática. 
Na primeira tarefa. Unindo os pontos médios de um quadrilátero, a Marta usa os 
quadriláteros, apresentados como figuras na proposta de investigação, para dar início à 
sua investigação. Começa por marcar os pontos médios dos quadriláteros e construir o 
polígono que se obtém. Confirma desta forma que se trata de um quadrilátero. No 
entanto, quando questionada acerca da classificação desse quadrilátero ficou 
atrapalhada. E registou conclusões parciais para cada um dos exemplos: 
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Exemplo 1 ["papagaio de papel"], a imião dos pontos médios forma um 
rectângulo; 
Exemplo 2 [trapézio], a união dos pontos medos forma um losango; 
Exemplo3 [figura plana de 4 lados de comprimentos diferentes], a união 
dos pontos médio forma um paralelogramo. (Relatório escrito da Marta, 
12/12/2003) 
Como não conseguiu solucionar a questão, resolve não se referir ao resultado 
(que a partir da união dos pontos médios de um quadrilátero se obtém um 
paralelogramo). A Marta passa a explorar outras relações, estabelece novas conjecturas, 
entre o quadrilátero inicial e o polígono [paralelogramo] resultante. Por exemplo, o 
paralelismo dos lados do polígono com as diagonais do quadrilátero inicial. As 
conclusões a que chegou são "generalizadas", para ela, através da afirmação "que se 
verifica para todos os quadriláteros que investiguei". 
Na segunda tarefa. Pavimentações, a Marta experimenta todas as figuras 
disponíveis no AGD, para verificar se dão ou não origem a pavimentações regulares. 
Durante esta exploração, a Marta apercebe-se que os polígonos experimentados não são 
todos regulares, o que a leva a estabelecer de imediato uma conjectura inicial: 
"Pavimentação regular é quando os polígonos que estão todos no mesmo vértice são 
regulares?". 
Durante a exploração, a Marta deparou-se com um problema de linguagem: 
pavimentação regular é formada apenas por um polígono regular ou pode conter vários 
polígonos regulares: 
Eu: Imagina como seria uma pavimentação formada por polígonos não 
regulares. 
Marta: Stor, não estou a perceber o que quer dizer. 
Eu: Constrói uma pavimentação com um dado polígono irregular. 
Marta: Como? É impossível, não fecha. Todos os lados têm de ser 
iguais! Polígonos regulares dão pavimentações regulares. Vamos 
experimentar. 
A seguir, a investigação decorre através da experimentação de diversos 
polígonos, quadrado, triângulos, losangos, pentágonos e hexágonos. Nos pentágonos a 
questão da não pavimentação foi pacifica, uma vez que a aluna já tinha verificado o que 
se passava com os polígonos irregulares. Acabou por chegar à conclusão que o 
pentágono, na tentativa de pavimentar, dá origem a várias brechas. Relativamente ao 
hexágono, a aluna subdividiu o hexágono em triângulos equiláteros e concluiu a partir 
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daí que se trata de uma pavimentação regular. Acrescentou, assim, o hexágono à lista de 
pavimentações regulares com o argumento que são formadas por polígonos regulares e 
têm os ângulos de união igual a 360®. 
(Relatório escrito da Marta, 04/02/2004) 
O padrão formado pelo hexágono 
A exploração da tarefa não ficou por aqui, a Marta explora também as 
pavimentações que resultam da conjugação de vários polígonos regulares. Tendo em 
atenção que "a soma dos ângulos no vértice de imião tem de ser 360°" e regista no 
relatório as conclusões acerca deste tipo de pavimentações: 
As pavimentações podem ainda ter um padrão com 2 ou mais polígonos 
regulares. Mas, deixam de ser pavimentações regulares, como é óbvio, 
porque não têm um só polígono, tem vários que por sua vez têm ângulos 
diferentes. 
Por exemplo. 
Estes padrões têm apenás que ter todos os vértices contornados pela 
mesma disposição de polígonos regulares. (Relatório escrito da Marta, 
4/2/2004) 
Nas Pavimentações, a generalização é identificável pelo de facto de referir que 
existem apénas três pavimentações regulares e que imia disposição de polígonos forma 
uma pavimentação quando os vértices são contornados pela mesma disposição de 
polígonos regulares. 
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Em Zeros de uma função polinomial, a Marta conjecturou que o número de 
zeros de uma função polinomial está relacionado com o termo de maior grau do 
polinómio. Esta conjectura orientou a sua exploração, assim como serviu a organização 
e a apresentação dos resultados. Foi explorando sucessivamente. No T grau, 
experimentou as expressões f { X ) = -AX g{X)^X e h{X) = \2X-A. Utiliza a 
calculadora gráfica para fazer as respectivas representações gráficas e para determinar 
os zeros. Após o registo das expressões, dos gráficos e dos zeros, concluiu a existência 
de apenas, e sempre, de um zero. Para o 2° grau, explorou /(X) = - 4 X ^ - 4 , 
j{X) = X'^ e = 1 2 ^ ^ - 4 , curiosamente os mesmos valores numéricos das 
expressões do 1° grau, mas agora aplicados ao 2° grau. A apresentação dos resultados 
seguiu os mesmos moldes, representação gráfica, zeros e registo da conclusão: 
Através das funções que agora estudei, cheguei à conclusão que uma 
função de 2° grau pode ter O zeros, visto o vértice estar acima ou abaixo 
do eixo OX, e a concavidade poder ser voltada para cima ou voltada 
para baixo. Pode também ter um zero, nos casos em que a função está 
sobre o eixo OX, independentemente da concavidade. E pode, ainda, ter 
2 zeros. Quando a função tem o vértice abaixo do eixo OX e tem a 
concavidade voltada para cima ou quando tem o vértice acima do eixo 
OX e tem a concavidade voltada para baixo. Isto, porque são sempre 
parábolas. (Relatório escrito da Marta, 31/3/2004) 
As conclusões apresentadas mostram o nível de profundidade atingido pela 
aluna para poder relacionar os diferentes tipos de gráficos com o número de zeros de 
cada um. Para além da importância de o comunicar, é de salientar a forma como a aluna 
o faz, ao mesmo tempo generaliza a relação entre o tipo de gráfico, o vértice, a 
concavidade e o número de zeros. 
Relativamente ao 3° grau, são exploradas as expressões 1{X) = ~4X^ - 4 , 
n{X) = X \ m(X) = X'-4X'~X-^5c o(X) = + 4 ^ . Para todos, apresentou as 
respectivas representações gráficas, os zeros e não foi capaz de generalizar a relação 
entre o número de zeros e o aspecto do gráfico: 
Através das funções que verifiquei posso concluir que uma função do 3° 
grau pode ter 1 zero, 2 zeros ou 3 zeros, sem nenhuma condição 
específica, visto que o gráfico desta função não tem uma forma 
específica. (Relatório escrito da Marta, 31/3/2004) 
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Para o 4° grau, explora seis expressões, para as quais apresenta os gráficos e os 
zeros no relatório. As expressões exploradas foram: o{X) = ~-4X* - 4 , p{X) = X*, 
q{X) = 1 - 4 , r{X) X'-^X' -X^ +S , s(X) = (X^ - - 1 6 ) e 
t(X) = X^ -9X'^. Não generaliza a questão para os polinómios de 4° grau, mas 
apresenta uma conclusão, mesmo estando consciente das limitações que incorpora, ou 
seja, que a conclusão é possível apenas para os exemplos explorados. No entanto, a 
preocupação em responder à questão inicial de investigação surge como tratar-se de 
uma generalização: 
Uma função deste tipo pode ter O zeros, 1, 2, 3 ou 4 zeros. Pode ser 
representada por uma espécie de parábola ou uma forma aproximada. 
Neste estudo posso ainda concluir que os graus das fimções vão ser 
iguais ao número máximo de zeros possíveis. (Relatório escrito da 
Marta, 31/3/2004) 
Na 4® tarefa, a Marta explora onze expressões de funções cúbicas, que são 
acompanhadas do estudo das características gerais: zeros, dominio, contradominio, 
monotonia e continuidade. Após a primeira investigação, onde pretendia encontrar que 
tipo de curva que padronizava as funções cúbicas, a Marta regista uma conclusão que 
pretende generalizar o problema do aspecto do gráfico: 
Uma fxmção cúbica é representada por uma linha deste tipo: 
ou seja, que vai de baixo para cima, mas não tem de ser sempre 
crescente, pode ter inflexões. Ou o inverso. (Relatório escrito da Marta, 
27/4/2004) 
A investigação continua com a exploração de diferentes parâmetros envolvidos 
na expressão cúbica e o estudo das respectivas influências. Pretendia, a Marta, encontrar 
os parâmetros que influenciariam as supostas inflexões que tinha referido no aspecto do 
gráfico. A procura de conclusões parciais tinha por objectivo solucionar o problema de 
encontrar um aspecto generalista do gráfico de uma fimção cúbica. Esta foi uma 
dificuldade processual. 
Durante as diferentes actividades de investigação, a Marta confrontou-se com 
outras dificuldades, que estavam relacionadas com o desconhecimento de algims 
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conceitos matemáticos. Nas Pavimentações, a primeira dificuldade surgiu precisamente 
no termo "pavimentação": 
Marta: Pavimentação? Pavimenta? Stor, não estou a perceber o que se 
quer! 
Eu: Pavimentar, preencher o chão com um ladrilho! 
Esta dificuldade foi ultrapassada com a minha intervenção. No entanto, existem 
outras dificuldades que foram ultrapassadas com as intervenções dos alunos. É o caso, 
da necessidade de obter uma conclusão a partir das investigações realizadas para a 
função cúbica (4® tarefa): 
Marta: Agora é as conclusões. Que dizer, como explicar o tipo de 
curva? 
Miguel: Vamos fazer como se estivéssemos a explicar a alguém! 
Quando procura ajuda, através das interacções, está a reconhecer a importância 
do trabalho de grupo para a concretização de uma investigação. Um factor para a 
valorização do trabalho de grupo é, por exemplo, que a comparação das múltiplas e 
diversificadas experimentações que reforçam a intuição com vista à obtenção de uma 
conclusão e consequentemente uma generalização: 
As intervenções dos meus colegas que me ajudaram a orientar foram 
intervenções relacionadas com a possibilidade de comparar muitas 
pavimentações, por parte de algumas figuras geométricas. (Reflexão 
escrita da Marta, 4/2/2004) 
Nesta actividade as intervenções do professor e dos colegas que me 
ajudaram a orientar, foram intervenções relativas a conhecer possíveis e 
diversas representações de fimções cúbicas. (Reflexão escrita da Marta, 
27/4/2004) 
Para corrigir os erros também foi necessário estabelecer interacções. Os erros 
que a Marta cometeu, estiveram relacionados com a dificuldade de lidar com os dados 
do problema, como é o caso das pavimentações e das figuras apresentadas no AGD. A 
aluna necessitou da minha intervenção porque estava com dificuldade em perceber o 
que era uma pavimentação. Como também não entendia o que deveria experimentar 
com os polígonos disponíveis, assumiu as pavimentações formadas por losangos como 
regulares: 
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Ao longo do desenvolvimento desta tarefa cometi erros como julgar que 
uma figura pavimentava quando não o fazia, e cometi porque estava a 
testar ideias minhas e a verificar que figuras pavimentam, o que veio 
por sua vez contribuir bastante para a concretização da tarefa, porque 
sem estes erros, possivelmente não chegava a nenhuma "conclusão". 
(Reflexão êâòritâ dá Marta, 4/2/2004) 
No caso das ftmções, na tarefa Zeros de uma função polinomial, os erros advêm 
do não reconhecimento do procedimento adequado à abordagem de uma actividade 
aberta, como era o caso. A questão colocava-se porque a Marta não sabia que 
expressões experimentar. Começou por tentar resolver a questão para um valor concreto 
de n, ao que foi interpolada pelos seus colegas. Pois o que verificaria para o valor n=2 
poderia não ser verdade para os outros valores. Nesta investigação, as interacções entre 
os alunos foram ftmdamentais para puder concretizar: 
Os meus colegas ajudaram-me nos erros que cometi. Os erros servem-
me para aprender com a ajuda. Para a próxima actividade não volto a 
cometer os mesmos. (Reflexão escrita da Marta, 31/3/2004) 
Esta dualidade: orienta e ensina, também é identificável na seguinte reflexão: 
O significado dos erros que cometi, para a concretização da tarefa, foi 
na verdade positiva, porque foi a aquisição de conhecimentos. Sendo 
que ao cometer esses erros, aprendi com eles, de forma a não voltar a 
fazê-los. (Reflexão escrita da Marta, 12/12/2003) 
Assim, a Marta concebe os erros como parte integrante do processo de 
aprendizagem e atribui-lhes dois papéis fundamentais. Por um lado, considera que os 
erros servem de orientação e encaminhamento da investigação, por outro lado, 
considera-os como imia lição para não os repetir. 
Auto-avaliação do trabalho 
A Marta é metódica e sensível às diferentes experiências executadas e tem 
consciência de que algumas das conclusões encontradas são verdadeiras, apenas, num 
número limitado de casos. Nas diferentes investigações, foi fi-equente, a Marta referir-se 
às conclusões a que chegou como válidas para aqueles casos: 
Marta: [No losango] A união dos pontos [médios] dá um quadrado ou 
outro losango? 
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Sofia: Podemos concluir se dá um quadrado. E nos outros também! 
Marta: Não, dá um quadrado rio losango. E só neste caso. 
O que se verificou na primeira tarefa, também pode ser replicado para as outras 
tarefas. Por exemplo, na actividade Pavimentações, a Marta hesitou várias vezes antes 
de aceitar o facto de existirem apenas três polígonos regulares a dar origem a 
pavimentações regulares: 
Marta: Só três! 
Joana G.: Sim, foi as que encontramos. Por isso existem só três! 
Marta: Espera. Nós só vimos até ao hexágono. 
Joana G.: O pentágono não dá. Queres continuar para aquele de sete 
lados? 
Marta: Não. Vamos justificar porque é que não dá para mais nenhum. 
Joana G.: Ahh, através dos ângulos. 
Marta: Escrevemos, para os que experimentámos, dá o triângulo 
isósceles, o quadrado e o hexágono. Mas só para os que 
experimentámos. 
Nas outras duas actividades, Zeros de uma função polinomial e uma 
investigação sobre funções cúbicas, a Marta também evidenciou a capacidade de 
regulação das aprendizagens. No entanto, como as outras duas investigações se 
encontram relacionadas com fimções, as características da auto-avaliação realizada são 
diferentes. Trata-se de investigações em que a aluna utiliza, em diferentes expressões, 
conhecimentos que já detém. Por exemplo, a Marta sabe o que são os zeros de^  uma 
fianção, experimenta uma expressão, regista o gráfico e os zeros. Executa o processo um 
número elevado de vezes. Após a visualização de muitos exemplos, emergem as 
conclusões que são mais facilmente generalizáveis. Mas, não existe a preocupação de 
apresentar uma prova ou uma justificação que permita a generalização do resultado 
encontrado. Concretizando, ao experimentar várias fimções de terceiro grau, a Marta 
concluiu que existem fimções deste tipo com um, dois ou três zeros. Também explorou, 
sem sucesso, uma relação entre os diferentes parâmetros para justificar esse facto. Mas, 
acaba por aceitar as representações gráficas e o número de zeros, sem procurar uma 
explicação. Por exemplo, poderia tentar explicar os gráficos encontrados com as 
potências: (-3)^= - 27 e 3^=27 para justificar o contradomínio e o aspecto gráfico. 
Também não é questionado o facto de não ter encontrado uma expressão de terceiro 
grau sem zeros. 
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É possível afirmar que a regulação das aprendizagens é realizada através da 
execução, de forma não aleatória, de muitas experiências. A experiência seguinte está 
dependente de uma avaliação dos resultados atingidos na anterior. Ao longo da 
investigação, vai existindo um trabalho de aferição que conduz à formação de uma ideia 
intuitiva que se toma generalizável, mas não existe a justificação ou prova dessa ideia: 
Marta: [Em Zeros de uma função polinomial] = - 4 , o 
gráfico parece um s, ao contrário. Mas passa no -4 do eixo OY. 
Experimenta p{X) = X^ para ver se o{X) = -AX^ - A , p{X) = X^ 
também tem o mesmo aspecto e passa no mesmo local. 
No contexto de investigação matemática, a Marta executa a regulação das 
aprendizagens através das várias experimentações que efectua, mas a atribuição de 
significado surge do confi-onto das suas conclusões com as adquiridas pelos seus 
colegas. 
A Marta, nas suas reflexões escritas, centra-se em três aspectos: as interacções, 
os erros e a auto-avaliação do trabalho realizado. Apesar da existência de um guião 
orientador, a alima não o segue e o destaque para estes aspectos é transversal às quatro 
reflexões escritas realizadas. 
Relativamente às interacções, a Marta reflecte sobre a influência que eu e os 
seus colegas tivemos na concretização da investigação. Sobre as interacções 
estabelecidas com o professor, identifica-se que as considera como uma ajuda na 
orientação da actividade. Algo a que recorre quando precisa obter contra-exemplos que 
refiitem as suas conjecturas ou, em caso contrário, quando necessita de alguém que 
confirme o caminho que se segue. Reconhece que as minhas indicações são indirectas 
mas, mesmo assim, importantes para poder progredir na investigação. Também é 
identificável que as interacções com os seus colegas têm o mesmo papel: 
As intervenções do professor bem como as dos colegas que me 
ajudaram a orientar, foram, determinadas pistas e interrogações sobre a 
minha teoria, que me levaram a pensar e repensar sobre o caminho que 
me tinha levado a uma conclusão (teoria). (Reflexão escrita da Marta, 
12/12/2003) 
As intervenções dos colegas que me ajudaram a orientar foram algumas 
das suas conjecturas e conclusões. (Reflexão escrita da Marta, 
31/3/2004) 
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Os erros aparecem nas reflexões escritas como uma necessidade de reafirmar a 
sua natural inclusão no processo de aprendizagem. É-lhes dada uma importância 
relativa, no entanto, os erros são pormenores que orientam a investigação para o "bom 
caminho" e servem a aprendigagem. 
Penso que não cometi muitos erros, foi uma investigação engraçada. 
Mas, penso que era necessário mais tempo para poder realizá-la 
devidamente, ou seja, para poder investigar e tirar conclusões, mais 
certas possível. (Reflexão escrita da Marta, 27/4/2004) 
Relativamente à auto-avaliação, a aluna tece comentários sobre a necessária 
mobilização de conteúdos para dar resposta às questões de investigação, o nível de 
concretização da actividade e as características da proposta de trabalho. Salienta que a 
primeira actividade de investigação permitiu a reflexão e a aplicação de conhecimentos 
já adquiridos: 
Penso que por um lado é um bom trabalho, porque nos obriga a pensar e 
a tentar aplicar vários conhecimentos que já adquirimos. (Reflexão 
escrita da Marta, 12/12/2003) 
Mas, como se verificou na segunda tarefa, também aprecia a actividade no 
sentido de a considerar fácil ou não: 
Para mim foi mais fácil, tínhamos mais a que recorrer para a sua 
realização. (Refiexão escrita da Marta, 4/2/2004) 
Outro aspecto referido e que contribui para a auto-avaliação é, na opinião da 
Marta, a quantidade de conclusões e conjecturas que a actividade investigativa 
proporciona. Considerando, a aluna, que uma maior quantidade de conjecturas está 
associada a um bom trabalho: 
Tínhamos mais conhecimentos para aplicar, o que veio facilitá-la 
imenso, permitindo-nos chegar a muitas conclusões e a muitas 
conjecturas. (Reflexão escrita da Marta, 31/3/2004) 
Nos relatórios apresentados, pela Marta, como elucidativos da investigação 
realizada é notória a preocupação com a apresentação de conclusões, nalgumas 
situações elas acabam por ser o único aspecto incluído. Outra particularidade deste 
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trabalho escrito é a não existência de um balanço fmal sobre a investigação realizada. 
Relativamente aos processos usados nas investigações, não se encontram explícitos em 
alguns relatórios. Percebem-se os processos usados pela apresentação de resultados, mas 
não são referidas as conjecturas, eu conheço-as através das gravações, nem sao referidos 
os conhecimentos que contribuíram para a sua aceitação ou refutação. Também, não se 
distinguem as dificuldades sentidas, nem os impasses que levaram a refazer conjecturas 
ou a reorientar a investigação. 
No relatório sobre a actividade desenvolvida em Unindo os pontos médios de um 
quadrilátero, a Marta registou três conclusões. A primeira diz respeito à relação das 
diagonais do quadrilátero com os lados do polígono resultante, relacionando-a com as 
figiu-as apresentadas na proposta de investigação. A segunda relaciona-se com os 
polígonos resultantes da união dos pontos médios dos quadriláteros apresentados na 
proposta de investigação. E a terceira tenta generalizar a união dos pontos médios para o 
caso dos quadriláteros de quatro lados iguais, o losango e o quadrado. No primeiro 
relatório não é explícito o método usado durante a investigação, nem as dificuldades, 
nem como foram ultrapassadas, nem é realizado um balanço do trabalho investigativo 
realizado. 
Para a actividade Pavimentações, a Marta começa o relatório reforçando os 
conceitos de pavimentação e de pavimentação regular: 
Com esta investigação conclui que: 
Uma pavimentação é algo que cobre uma superfície e que repete sempre 
um mesmo padrão, como por exemplo um chão de cozinha. 
Quando estas pavimentações têm como padrão um polígono regular são 
chamadas de pavimentação regular. (Relatório escrito da Marta, 
4/2/2004) 
São apresentadas três figuras de pavimentações regulares. De forma organizada 
e em separado. A Marta distingue "as pavimentações que não são regulares porque não 
têm um só polígono regular" (Relatório escrito da Marta, 4/2/2004). Mais uma vez, 
apresenta três figuras que servem para exemplificar. Acompanha todas as figuras com a 
justificação da inclusão de cada tipo de pavimentação nos dois tipos que distingue. 
Na terceira investigação, Zeros de uma função polinomial, o relatório inclui 
muitos gráficos, num total de dezasseis representações gráficas. O que evidência o 
processo de investigação, caracterizado por muitas experimentações. A Marta começa 
por investigar os polinómios do 1° grau, não apenas os zeros, mas também outras 
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características. Investiga o aspecto do gráfico em relação à alteração de alguns 
parâmetros. Numa sucessão de experimentações passa para o T grau, 3° grau e 4° grau. 
No entanto, a Marta tem a preocupação de registar as conclusões de cada grau. Em cada 
grau, os exemplos são escolhidos no pressuposto de darem resposta às dificuldades 
sentidas ou de aprofundarem o conhecimento que ainda não esteja evidente. No final, 
generaliza a questão para qualquer polinómio através da apresentação de uma solução. 
No relatório da quarta investigação, a Marta inclui onze representações gráficas, 
nas quais não se inclui os gráficos das expressões apresentadas nas sugestões de 
investigação. No entanto, apesar de experimentar outras expressões segue as sugestões 
dadas na proposta de investigação. Na apresentação dos resultados, a Marta, inclui as 
conclusões que lhe foram emergindo ao longo da investigação. Nomeadamente, refere-
se às diferentes características dos gráficos apresentados e, no final, tenta generalizar a 
sua investigação ao apresentar uma aproximação ao aspecto gráfico de uma função 
cúbica.Do que foi relatado é possível resumir os aspectos incluídos no seguinte quadro: 
Quadro 6: Características incluídas nos relatórios escritos da Marta. 
Primeira tarefa Regista conclusões. 
Sem referência aos processos usados ou dificuldades 
sentidas. 
Não apresenta um balanço do trabalho realizado. 
Segimda tarefa Regista conclusões acompanhadas de figuras^ 
Percebe-se o processo usado na investigação, mas não se 
vislumbram as dificuldades sentidas. 
Não apresenta um balanço do trabalho realizado. 
Terceira tarefa Regista conclusões acompanhadas com gráficas. 
Percebe-se o processo usado na investigação, as 
dificuldades e como foram ultrapassadas. 
Não apresenta um balanço do trabalho realizado. 
Quarta tarefa Regista conclusões acompanhadas com gráficos. 
Percebe-se o processo usado na investigação, mas não se 
vislumbram as dificuldades sentidas. 
Não apresenta um balanço do trabalho realizado. 
Como se pode verificar, pelas diferentes características incluídas nos relatórios, 
a Marta é uma aluna muito pegada ao registo de conclusões no desenvolvimento de uma 
investigação matemática. No entanto, pelas reflexões escritas percebe-se que a aluna 
evoluiu no sentido de dar mais importância aos processos, às dificuldades, aos erros e às 
interacções. Mas, estes aspectos nunca foram incluídos nos relatórios. A não existência 
de um guião para a elaboração do relatório sobre o trabalho desenvolvido possibilitou, à 
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Marta, a sua elaboração com base na sua concepção de relatório. Para a Marta, um 
relatório escrito é um documento que não inclui os percursos, mas sim as conclusões, 
daí que assim o tenha executado. 
Síntese do capítulo 
A Marta é uma aluna interessada e preocupada com a sua aprendizagem. Este 
aspecto permite-lhe reflectir sobre a sua aprendizagem, questionar os diferentes 
caminhos que pode seguir e verificar a aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos em 
novas situações. Nas investigações matemáticas, que a Marta teve oportunidade de 
realizar durante o ano lectivo em que decorreu esta investigação, foi notória a 
importância que lhes foi atribuída no dar sentido a novas aprendizagens (Davis & 
Mason, 1989). 
Nas diferentes fases do processo investigativo, o principal destaque vai para a 
interpretação. A Marta mostra dificuldade ao interpretar as propostas de investigação, o 
que é coerente com as suas concepções ao considerar que a interpretação é a única 
dificuldade que um aluno pode ter nas investigações matemáticas. 
Na fase inicial, a Marta tem dificuldade em perceber o que deve investigar e, 
também, qual o papel que têm as sugestões ou os conceitos envolvidos para o delinear 
de uma investigação. Embora as sugestões, assim como as figuras, quando existiram, 
tenham facilitado a interpretação inicial da tarefa, não diluem a desorientação inicial 
associada à definição de um percurso investigativo. A dificuldade de interpretação pode 
estar relacionada com a concepção que a aluna tem da realização de uma investigação, 
ou pela necessidade de apresentar uma resposta. 
Em actividade, subdivide a sua investigação em vários problemas e regista as 
conclusões, parciais, relativas a cada problema. 
Na fase de interpretação são estabelecidas as conjecturas que servem de ponto de 
partida à investigação. É a partir destas conjecturas que se desencadeia uma sucessão de 
processos onde se inclui a interpretação, a reformulação de conjecturas, a confirmação 
de resultados, até ao registo de uma conclusão final. É um processo semelhante ao de 
conjecturar, experimentar e concluir (Ponte et al., 1999a). No entanto para a Marta, a 
fase fmal é encarada como o solucionar do problema, sendo que a sua investigação é 
caracterizada por um solucionar de vários problemas (Aliai, 1986), para os quais 
existem várias conclusões parciais. 
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A questão da generalização é assumida pela Marta como importante no processo 
investigativo, no entanto, a actividade investigativa é dominada pela realização de 
conjecturas, experiências e conclusões, onde raramente se verifica a generalização. 
Demonstrou várias dificuldades em generalizar e quando o foZi a aluna mostra-se 
bastante consciente das limitações das suas generalizações. A Marta salienta que a 
generalização é possível para os exemplos investigados. As generalizações surgem 
como a forma de solucionar os vários problemas parciais, que contribuem para a 
concretização do seu trabalho. Embora realize experiências que têm por objectivo a 
confirmação de conclusões, outras procuram encontrar novas vertentes de investigação. 
Na investigação, também surgem dificuldades que estão relacionadas com 
alguns conhecimentos matemáticos. Geralmente, são definições ou caracterizações de 
conceitos, mais notório nas actividades de geometria. Durante o desenvolvimento, 
aparecem as interacções como uma forma de ultrapassar estas dificuldades. Nas 
diferentes actividades, as dificuldades foram ultrapassadas através de sucessivas 
interacções, estabelecidas comigo ou com os outros alunos (César, 1997). No 
desencadear deste processo, o ultrapassar de dificuldades foi feito pela tradução da 
tarefa por outras palavras, ou pela tradução de alguns conceitos em particular. As 
interacções são fundamentais para a continuidade da investigação, permitem aferir o seu 
trabalho com o realizado pelos seus pares, identificando os erros (Abrecht, 1991; Hadji, 
1994), aferindo a profundidade atingida e questionando os caminhos seguidos. A Marta 
reconhece este valor das interacções no processo investigativo, como uma forma, de 
orientação do trabalho. 
A validação do trabalho realizado é efectuada durante o processo de 
experimentação, através do confronto com as investigações dos seus colegas (Werstch, 
1991; Jorro, 2000). Mas, a aluna também me solicitou para confirmar, fornecer contra-
exemplos ou dar indicações do caminho a seguir (Trunstall & Gipps, 1996). 
É identificável uma regulação das aprendizagens (Perrenoud, 1988, 1999) de 
forma diferenciada relativamente aos resultados parciais explorados. As experiências 
seguintes estão dependentes de uma avaliação dos resultados atingidos. Avalia em dado 
momento aquilo que realizou e o que ainda poderá concretizar. 
Na auto-avaliação do trabalho realizado foi fundamental a realização da reflexão 
escrita sobre o trabalho desenvolvido. É na reflexão escrita que a aluna auto-avalia o seu 
trabalho e que descreve os erros e as dificuldades com que se deparou na concretização. 
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A aluna destaca dois papéis para os erros na investigação, o ensinar e o orientar. 
A orientação que advém dos erros serve principalmente para "conduzir a investigação 
no bom caminho" (Hadji, 1994). Para a aluna, a investigação permite esclarecer as 
dúvidas surgidas durante o processo e os conhecimentos emergentes, o que vai no 
sentido de reforçar as aprendizagens (Serrazina, 1995). O erro é tido como um factor de 
aprendizagem e um orientador do caminho a seguir. Os erros, integrados no processo de 
aprendizagem, não podem ser encarados através do aspecto penalizador mas sim como 
uma virtude que pode ser aproveitada pelo aluno para aprender (Black & Wiliam, 1998; 
Perrenoud, 1999) que um determinado conteúdo não pode ser aplicado numa dada 
situação ou que aquele caminho não é o ideal. Os erros que foram identificados situam-
se ao nível da linguagem matemática, do conhecimento de definições e das propriedades 
matemáticas ou das competências de comunicação, e ainda do reconhecimento do 
solicitado nas propostas de investigação. 
No relatório escrito, a aluna escreve as conclusões e os resultados encontrados 
nas diferentes investigações matemáticas. Sem realizar um balanço final do trabalho 
realizado nem mostrar os problemas que ocorreram durante o seu desenvolvimento, a 
Marta apresenta uma sucessão de conclusões que contribuem para a construção de uma 
visão global da sua investigação. 
A sua concepção sobre as investigações matemáticas foi evoluindo ao longo do 
ano lectivo. A profundidade das reflexões, o carácter auto-avaliativo e o registo de 
conclusões foi sendo gradualmente melhorado com a continuidade da realização de 
trabalhos de teor investigativo. A Marta começou a preocupar-se com questões 
relacionadas com a comunicação matemática, a dar destaque aos erros e à forma como 
os ultrapassou, onde as interacções desempenharam um importante papel na orientação 
do trabalho (Nunziati, 1990; Pardala, 1997). Estas características foram, 
progressivamente, permitindo-lhe uma maior reflexão sobre as suas aprendizagens. 
Embora, sempre muito pegada ao que aprendeu e ao que concluiu, também passou a 
valorizar o "como, para quê, e porquê". 
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CAPÍTULO VIII 
A RITA 
Apresentação 
A Rita é uma rapariga de quinze anos, morena de cabelos castanhos, compridos 
e lisos e olhos da mesma cor. Pode ser classificada de "boa aluna", tendo em conta as 
classificações que obteve a Matemática e no seu percurso escolar, quer no presente ano 
lectivo, no nível dezoito, quer nos anteriores, no nível cinco. Esta característica é 
facilmente replicada para as outras disciplinas. Do ponto de vista dos outros alunos é a 
melhor aluna da turma. A Rita tem facilidade de comunicação escrita e oral, expressa os 
seus raciocínios de forma clara e com uma linguagem acessível, embora conversadora, o 
que a distrai e faz com que se perca nalguns raciocínios mais elaborados. Preocupa-se 
em colocar questões e em reflectir sobre as respostas que lhe dou com o objectivo de 
compreender os significados matemáticos. Por também reconhecer o valor educativo 
das tarefas de investigação no contexto do desenvolvimento do seu processo de 
aprendizagem, conhecimento que me foi facultado após algumas conversas informais no 
imcio do ano lectivo, a Rita foi incluída como caso nesta investigação. 
Com expectativas de prosseguimento de estudos superiores na área da farmácia, 
a Rita considera importante a Matemática para o seu percurso escolar. Referiu esperar 
que o 10° ano seja mais complicado que ü 9°, pelo necessário aprofundamento dos 
conteúdos. 
Perspectivas face ao ensino e à aprendizagem 
Ao ser questionada sobre o que é a Matemática, a Rita comparou a Matemática 
com a Ciências Físico-químicas, CFQ (no momento da entrevista estudava Física em 
CFQ), destacando-as pela diferença: 
Na matemática temos que perceber as fórmulas com que trabalhamos, 
às vezes até nem usamos números. É apenas raciocínios complicados. 
Diferente de CFQ, onde aplicamos as fórmulas a problemas. 
(Entrevista à Rita, 2/12/2003) 
No meu entender, estava relacionado com a abstracção que se pode atribuir à 
Matemática em detrimento da aplicação. Também, foi curioso o facto de associar a 
Matemática a muito trabalho e ao mesmo tempo ao lúdico, a uma actividade que se 
desenvolve com prazer: 
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... para já é uma das disciplinas que exige mais trabalho. Não um 
trabalho assim muito do género de Físico-Química ou assim mas é 
mais de dedicação, de uma pessoa ter de gostar mesmo de fazer 
muitos exercícios e coisas do género. Pode também ser uma 
maneira de passar o tempo e pode ser uma actividade [lúdica]. 
(Entrevista à Rita, 2/12/2003) 
Embora faça a separação entre a Matemática e as suas aplicações, a Rita 
sublinhou a importância de aplicar a Matemática à resolução de problemas do dia a dia, 
contribuindo para desenvolver uma forma de pensar lógica. Para a Rita, ao contrário do 
que é vulgar os alunos pensarem acerca do trabalho nesta disciplina, não se trata de 
nada que os alunos tenham de "saber de cór". 
Das aulas espera a continuidade do bom ambiente de trabalho que lhe foi 
possibilitado pelo professor do ano anterior. No entanto, está expectante relativamente 
ao aumento de dificuldade que na sua opinião se verifica no 10°ano. Quanto à 
investigação em Matemática, a Rita remeteu-me para a necessidade de identificar bem 
o problema que tem para investigar. Ela associa a investigação em Matemática à 
resolução de problemas e mais concretamente a algumas das fases de resolver 
problemas segundo Pólya (1966): 
Acho que temos de ver bem qual é o problema e ver bem 
todas as maneiras de o resolver e depois tentar os conhecimentos 
que a gente tem no problema. (Entrevista à Rita, 2/12/2003) 
Quando confrontada com a realização de tarefas de investigação na aula e a 
investigação matemática a associação com os problemas voltou a verificar-se. Acabou 
por mostrar o seu gosto pela disciplina. Associou as tarefas de investigação á 
investigação matemática feita pelos matemáticos por duas razões: pela existência de 
desafios que necessitam de aprofrmdamento e pelo carácter infinito desta ciência: 
Sim, estamos a investigar matemática. De certa forma sim, se 
bem que para os investigadores são problemas mais avançados. Os 
nossos são mais básicos, mas é mais ou menos a mesma coisa. 
Estamos a tentar com os conhecimentos que temos resolver coisas 
mais complicadas, aprofundar mais, complicar sempre mais. É isso 
que tem bom a Matemática. Nunca acaba. Há sempre qualquer 
coisa para ir mais além. (Entrevista à Rita, 2/12/2003) 
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A Rita considera importante o trabalho de grupo na realização de tarefas de 
investigação. Na sua opinião, neste tipo de actividade, as diferentes etapas devem ser 
discutidas entre colegas uma vez que necessitam fazer várias tentativas de resolução, 
experimentar várias maneiras de resolver. Assim, a metodologia de trabalho de grupo 
ajudaria a progredir mais rapidamente. 
Na opinião da aluna, o professor para cativar os alunos deveria seguir um 
percurso de desenvolvimento da aula que passaria por: resumo da aula anterior, novos 
conhecimentos, exercícios e aplicação: 
Acho que, primeiro devíamos, antes de uma aula, no início 
logo da aula, o stor devia fazer sempre o ponto da situação que 
tínhamos ficado na última aula porque a gente até pode nem se 
lembrar e é melhor sempre reavivar a memória para a gente ter a 
noção do que estamos a falar e depois explicar bem a matéria nova e 
é sempre bom fazer alguns exercícios ou até mesmo as tarefas de 
investigação, porque assim é uma maneira de a gente saber bem a 
matéria. Não só sabê-la, mas também saber aplicar. (Entrevista à 
Rita, 2/12/2003) 
Este modelo de aula não é compatível com o gosto que aluna manifestou acerca 
da disciplina e das actividades de investigação, mas acrescentou que seria um modelo a 
aplicar nas aulas de carácter expositivo. O sucesso do aluno, na opinião da Rita, é um 
factor que depende de várias variáveis, como a confiança no professor, a sua 
proximidade aos alunos e também depende da disponibilidade do aluno para aprender e 
de querer aprender. A Rita concebe a aprendizagem em Matemática como algo que se 
vai construindo ao longo do tempo e dependente da disposição de cada aluno para o 
efeito: 
Também depende da vontade do aluno. Em princípio todas as 
pessoas conseguem saber bem e aprender bem as coisas. Só que 
depende da vontade com que a pessoa está na aula, depende da 
vontade de nós querermos aprender. E também já parte desde o 
início, em todo o percurso escolar temos de ficar sempre com as 
bases de todos os professores, de todas as matérias e de todos os 
anos. Não pode ser só de um ano que a gente decide a partir de agora 
vou empenhar-me e depois é mais difícil. (Entrevista á Rita, 
2/12/2003) 
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A aluna foi muito crítica relativamente ao facto de a avaliação se encontrar 
muito dependente da realização de testes e apresentou como justificações, o tempo e a 
pressão: 
Eu acho que não se deve dar muito valor aos testes. Os testes 
é sempre, não se pode avaliar tudo aquilo que os alunos sabem só 
num bocadinho [de tempo]. Numa hora que nós estamos ali e 
estamos debaixo de pressão a querer fazer tudo, é sempre 
complicado, não se avalia tudo o que o aluno sabe. (Entrevista à 
Rita, 2/12/2003) 
Em alternativa, a aluna propôs uma avaliação realizada de forma diferenciada e 
dependente de outros factores, como a atitude, o empenho, o esforço, os erros e as 
dificuldades: 
A avaliação deve ser feita com muita atenção. Ver bem. 
Analisar bem a atitude do aluno, o que ele faz, se ele é empenhado e 
a atitude dele. Porque um aluno que não consiga, mesmo que tenha 
alguns exercícios mal no teste e coisas assim, não quer dizer que ele 
não se esforce. Isso pode ter sido uma falta de atenção ou alguma 
coisa que não conseguiu compreender bem mesmo depois de 
estudar, por isso deve ser feito uma análise de tudo mesmo. 
(Entrevista à Rita, 2/12/2003) 
Face às características a serem valorizadas pelos professores nas aulas, a aluna 
evidencia a sua preferência na realização de uma avaliação reguladora. Quanto à 
classificação, afirmou que os mveis atribuídos não têm grande importância, mas servem 
para o aluno ir aferindo até que ponto atingiu ou não os objectivos propostos para a 
disciplina. Do ponto de vista da Rita, a avaliação reguladora não deve ser reduzida à 
auto-avaliação. A Rita realiza uma auto-avaliação partilhada com os colegas com o 
objectivo de dominar os conteúdos matemáticos, segundo as suas palavras: 
Tento ver antes dos testes. E mesmo sem ser antes dos testes. 
Ver bem se sei a matéria, saber a matéria até ao ponto de conseguir 
ensinar alguém. Porque quando chegamos à escola, antes dos testes, 
ajudamo-nos sempre. Como antes é Filosofia, isso é bom. A gente 
explicar aos outros, debatermos as ideias, e ver se sei isto, se sei 
mesmo tudo, se sei mesmo a matéria a tal ponto que dá para aplicar 
de qualquer maneira, seja num problema ou num exercício daqueles 
assim mais básico. (Entrevista à Rita, 2/12/2003) 
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Defensora da regulação das aprendizagens através da capacidade de reflexão 
sobre o seu processo de aprendizagem, mostra interesse, preocupação e capacidade de 
reorientação: 
Saber o que eu sei. Acho que faço o ponto da situação para 
mim, antes de entrar no teste faço a revisão de toda a matéria. Na 
altura do exercício vou fazer assim ou se calhar é melhor assim, não. 
Faço assim que é melhor. Não complica tanto, é mais directo. 
(Entrevista à Rita, 2/12/2003) 
Relativamente ao erro, a aluna manifestou preocupação. Ao aperceber-se da 
existência de erros entra em stress. Este facto complica o seu desempenho a partir desse 
momento. Para contornar esta situação a aluna defme uma estratégia de resolução e só a 
concretiza quando está praticamente convicta de que é a correcta: 
...tento antes de começar a resolver ter sempre a certeza e, 
mas se isso acontecer [os erros], risco, e tento perceber qual é o erro 
para não fazer o mesmo, pensar mentalmente o que é que vou fazer 
tudo! E depois passar tudo para o papel. (Entrevista à Rita 
2/12/2003) 
Perante as dificuldades, a Rita é uma aluna que consegue questionar, analisar e 
reflectir sobre o processo desenvolvido: 
Normalmente, tento sempre primeiro perceber qual foi o erro 
e perceber bem para não repetir a mesma coisa e tento ver o que 
estava mal, comparando com os apontamentos do caderno e 
comparando com outras coisas que tinha feito antes, parecidas e 
assim. Saber o que sei, fazer o ponto da situação e encontrar um 
caminho para sair dali. (Entrevista à Rita, 2/12/2003) 
A Rita também se encontra a frequentar o 10° ano pela l'' vez e considera a sua 
adaptação muito difícil por factores que são intrínsecos à organização curricular. Para 
ela, o 10° ano é muito diferente do 9° ano pelo volume de trabalho, relatórios, fichas e 
outros trabalhos: "as disciplinas exigem trabalhos diariamente e também pelos 
conteúdos que são mais complicados e diversificados" (Entrevista à Rita, 2/12/2003). 
Na Matemática, a Rita salientou que esta disciplina é mais complicada e exige 
mais trabalho, de tipo continuado e sistemático: 
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mesmo Matemática é muito mais complicado. Já não posso só 
estudar para os testes, tinha mesmo de tentar fazer todos os dias um 
pouco, é muito diferente, temos muito mais trabalho. (Entrevista à 
Rita, 2/12/2003) 
Para dar resposta às solicitações dos diferentes trabalhos colocados em 
Matemática, a Rita recorre aos apontamentos da aula, ao livro, na tentativa de resolver 
todos os exercícios. Segundo as suas declarações, começa por resolver alguns exercícios 
onde predomina técnicas repetitivas de cálculo, mas afirma ter necessidade de procurar 
também problemas para resolver, quando tem tempo e sente que já sabe bem a matéria: 
começo sempre por esses que se repetem muitas vezes para saber e 
ter a certeza que já sei bem como se fazem as coisas. Se me restar 
algum tempo e achar que sei mesmo a matéria tento sempre procurar 
aqueles que exigem mais, pensar mais para estar preparada para 
alguma coisa desse género no teste e aplicar a matéria de outra forma 
não de uma forma tão directa. (Entrevista à Rita, 2/12/2003) 
Actividades de investigação e avaliação 
Interpretação da tarefa 
A Rita é uma aluna que tem facilidade de compreensão. Este facto facilitou o seu 
primeiro contacto com as tarçfas propostas para investigação. Confrontada cum a 
necessidade de desenvolver uma investigação, a Rita procura, junto do professor ou dos 
seus colegas, o esclarecimento do significado de algims termos ou das características e 
defmições que fazem parte do enimciado. Os esclarecimentos solicitados podem estar 
relacionados com conhecimentos matemáticos ou competências de comunicação. 
Ao nível da comunicação matemática, na tarefa Unindo os pontos médios de um 
quadrilátero, a aluna procurou esclarecer junto dos colegas onde deveria marcar os 
pontos médios dos quadriláteros. Não verificou a percepção de que os pontos médios do 
quadrilátero são os pontos médios dos lados do quadrilátero: 
Para um ou vários quadriláteros, (.. .) Segmentos de recta, para cada 
um dos quadriláteros unir os pontos médios. Lê lá outra vez! Os 
pontos médios de quê? Dos lados? 
Na actividade Pavimentações, as dúvidas iniciais foram superadas com a minha 
ajuda. Relacionavam-se com as características de um polígono regular: 
180 
Capítulo V I I I - A Rita 
As intervenções do professor que me ajudaram a orientar a actividade 
de investigação foi o esclarecimento de algumas dúvidas, como: quais 
são as características de um polígono regular. (Reflexão escrita da 
Rita, 4/2/2004) 
No que diz respeito às competências de comunicação, na procura de coerência 
entre o que é solicitado pelo professor e aquilo que tem para realizar, na primeira tarefa 
o termo "conjectura" criou alguma perturbação à Rita e ao seu grupo de trabalho: 
Quando tentava compreender bem qual o objectivo do trabalho, o 
professor se dirigiu directamente para o meu grupo, pois ajudou-me a 
compreender os verdadeiros objectivos do trabalho e algumas palavras 
com as quais não estava familiarizada, como "conjectura". (Reflexão 
escrita da Rita, 12/12/2003) 
Por outro lado, na investigação Zeros de uma função polinomial, existiu uma 
dificuldade de interpretação. Esta situou-se na forma aberta como foi colocada a 
questão: "o que temos de fazer? É necessário entregar uma folha no fim?" Nesta tarefa, 
a intervenção do Tiago O. desencadeou imia reacção na Rita que a levou de imediato a 
estabelecer uma conjectura acerca do número de zeros de uma função de grau n. Ele 
relacionou a actividade proposta com o estudo realizado a propósito da fianção afim, 
afirmando que do T grau só poderia ter um zero. Após a ligação estabelecida por este 
aluno, para a Rita foi fácil estabelecer a ancoragem com o que tinha sido estudado 
anteriormente e a partir daí delinear a sua exploração. Tal situação permite-me afirmar 
que a Rita estabelece a ancoragem entre as propostas de trabalho e as explorações 
realizadas noutras aulas. 
Já na quarta tarefa, segundo a Rita, a existência de sugestões na proposta 
orientou o trabalho inicial não surgindo assim dificuldades à partida: 
As sugestões na ficha entregue pelo professor foram fundamentais 
para conseguir encaminhar o meu trabalho. (Reflexão escrita da Rita 
27/4/2004) 
A dependência de uma boa interpretação mantém-se ao longo de toda a 
investigação. A Rita, durante a investigação do polígono que se obtém unindo os pontos 
médios de um quadrilátero, referiu várias vezes questões relacionadas com os pontos 
médios: 
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Rita: Estão a usar a equação do ponto médio? 
Tiago O.: Não é preciso a equação, não temos X, não são necessárias 
condições, não temos coordenadas. 
Rita: Não temos coordenadas. Mas para chegar ao ponto médio são 
necessárias coordenadas. 
Tiago O.: Pontos médios e depois unir. Ver o que se obtém com a 
união dos pontos. 
Ou 
Olha lá para aqui. Com imia diagonal de um quadrado, como 
vamos dizer isto. A diagonal é paralela ou perpendicular ao polígono 
construído pela união dos pontos médios. Estes pontos médios! 
Também em Pavimentações se verifica a dependência da interpretação inicial, 
nomeadamente a preocupação com as características de um polígono regular, mantém-
se ao longo da investigação: "O trapézio não é regular? O quadrado, o triângulo e 
losango são!" Nas outras actividades, também se nota a influência da interpretação 
inicial na concretização da investigação, acerca da quarta tarefa: 
O gráfico parábola? Não. Função cúbica: o que é isso? Não é 
uma fimção quadrática pois estas são sempre parábolas. 
Desenvolvimento da tarefa 
A Rita é uma aluna organizada na actividade de investigação e exploração de 
uma dada tarefa. A exploração de qualquer tarefa de investigação matemática é feita 
tendo consciência, na sua opinião, de que a actividade investigativa deve integrar três 
etapas fundamentais: conjecturas, experiências e conclusões. 
Na primeira tarefa, a Rita começa a exploração com a representação de um 
quadrado. Para o qual estabelece uma conjectura: 
Com a união dos pontos médios de um quadrado obtém-se 
outro quadrado. (Relatório escrito da Rita, 12/12/2003) 
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Após alguns minutos de dúvidas acerca da marcação dos pontos médios, 
experimenta outros quadriláteros e refaz a sua conjectura. Estabelece uma conjectura 
para cada quadrilátero que experimenta: o quadrado, o losango e dois trapézios. E 
coloca no fmal uma conjectura globalizante: "com a união dos pontos médios de um 
quadrilátero obtém-se um ?" Este espaço por preencher indica que 
existiu a primeira dificuldade em estabelecer a conjectura da união dos pontos médios 
de um quadrilátero. Mais tarde, percebi que esta dificuldade está relacionada com o 
desconhecimento da classificação dos quadriláteros. A Rita resolveu esta dificuldade 
ignorando-a. Pois, nas figuras incluídas no relatório escrito não se encontra a conclusão 
globalizante. Podemos verificar a inclusão de um quadrado, de um losango, um trapézio 
escaleno e um trapézio equilátero, com as respectivas conjecturas, as experiências 
realizadas e as conclusões. 
Na gravação áudio, vislumbra-se em pormenor a dificuldade que existiu em 
marcar os pontos médios na primeira tarefa: 
Rita: Unindo os pontos médios. Como? É dividir o lado em 2? Não 
temos X, nem Y, não dá para usar as equações. 
Tiago O.: Usar a equação da recta não dá! Não pode ser porque não 
temos referência. Deve ser a meio para todos! 
Rita: Está uma coisa muito esquisita! 
Após esta dificuldade, que foi ultrapassada com o auxílio dos colegas, explorou 
uma sucessão das três conjecturas, já referidas, relativas ao quadrado, losango e 
trapézios (equilátero e escaleno). Depois passou a explorar apenas estes quadriláteros 
através de um percurso que incluiu as sugestões dadas na proposta de investigação. 
Relações entre perímetros e áreas e outros comprimentos. 
Na mesma investigação, mas na exploração das sugestões, teve dificuldade na 
exploração daquela que relacionava o perímetro e os comprimentos das diagonais, qual 
a relação entre o perímetro do polígono obtido e a soma dos comprimentos das 
diagonais do quadrilátero inicial A Rita mostrou-se atrapalhada, não conseguindo 
estabelecer uma conjectura e efectuou algumas experiências, mas sem sucesso: 
Qual é a relação? Deve ser, por exemplo, fazer a diagonal e comparar. 
Fazer a diagonal e dizer que a diagonal é paralela ou não aos lados do 
polígono. 
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A realização de muitas experiências, só por si, pode causar algumas 
dificuldades. Por exemplo nas Pavimentações, também a exploração foi feita de forma 
sequencial. A partir dos polígonos apresentados no AGD, não realizou conjecturas 
explícitas, mas faz várias experiências sem atingir grandes conclusõQG. Aoaba por 
concluir que existem pavimentações regulares com triângulos equiláteros, com 
quadrados e com hexágonos, depois da minha intervenção. Vejamos, enquanto a Rita 
explorava vários polígonos sem concretizar a conjectura para os polígonos regulares: 
Rita: Aí dá o quê? Põe o quadrado ali, dá para colocar outro quadrado. 
Sara: Em cima do quadrado? 
Rita: e depois põe na vertical. Dá mais alguma coisa? Experimenta isto 
na vertical! 
Sara: O azul em cima do verde? 
Rita: Vê-lá se cabe o castanho, parece um puzzle. 
Eu (após a verificação de que as alunas usavam todas as figuras 
disponíveis no AGD): Comecem por procurar os polígonos regulares 
que pavimentam! 
No seu relatório final do trabalho, a Rita apresenta as pavimentações com 
polígonos regulares e outras: triângulos isósceles, com trapézios, com paralelogramos e 
com triângulos escalenos. Mas em jeito de conclusão, apresenta as pavimentações com 
polígonos regulares separadas das pavimentações com polígonos irregulares e afirma 
que apenas existem três pavimentações com polígonos regulares. Apresenta, sem 
justificação, o pentágono como contra-exemplo à conjectura, não registada, de que 
todos os polígonos regulares dão origem a pavimentações regulares. 
Na terceira tarefa, sem sugestões de exploração, a actividade caracterizou-se pela 
experimentação de muitos exemplos e contra-exemplos. No momento em que a Rita 
percebe que o objectivo é a busca de uma relação entre o número de zeros e o grau, 
estabelece uma conjectura: "grau n, no máximo n zeros". Mas, a actividade de 
exploração inicia-se com a experimentação de fimções do primeiro grau: Y= 3X, 
Y=2X+0 e Y=X. Na sequência regista as conclusões e esboça os gráficos no relatório 
escrito: 
Olha lá este é o b! +0, se não está lá nada o b é zero. Queres ver outro 
exemplo? Para ver os zeros, vamos à intersecção com o X. 
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Depois explora as funções Y=X^ + 2 e Y=X'^ +2X, esboçando os gráficos e 
registando as conclusões acerca da não existência de zeros no primeiro caso e sobre a 
existência de 2 zeros no segundo caso. O que a deixou incomodada, pois a sua 
conjectura é que 2° grau tinha 2 zeros. A exploração prossegue demoradamente no 2° 
grau, em busca dos valores de a, b e c que na expressão Y=aX'^ +bX + c conduzissem 
a um determinado número de zeros. A Rita sentiu dificuldade em estabelecer uma 
conclusão sobre o número de zeros de uma função quadrática. Uma vez que ao explorar 
expressões de 2° grau obtinha, quase ocasionalmente, um número de zeros diferente 
daquilo que a sua intuição indicava, ou seja 2 zeros: 
Rita: temos um termo do 2° grau, com ou sem algarismo a multiplicar, 
e tem apenas um zero. O zero é na origem! É sempre na origem. Mas 
quando acrescentamos um termo umas vezes dá um zero e noutras 
vezes não tem zeros. 
Após me ter solicitado, encaminhei-a para o estabelecimento de conjecturas que 
incluíssem uma relação entre os parâmetros a, b e c na expressão Y = aX^ -^bX + c . 
No final a justificação da veracidade da conjectura é feita por intuição gráfica, 
dado que o número de experimentações com grau superior a dois não permitia a 
generalização. 
Na última tarefa, investigação com funções cúbicas, a Rita começa por 
estabelecer a seguinte conjectura: 
O gráfico não pode ser de uma função quadrática pois estas 
funções são sempre parábolas. O gráfico pode ser uma fimção cúbica 
pois tem o aspecto de uma função cúbica, com curvas várias, não 
tendo um aspecto definido. (Relatório escrito da Rita, 27/4/2004) 
Depois, explora as sugestões dadas na proposta de investigação e no final 
preocupa-se em discutir a influência dos diferentes parâmetros a, b, c e d no gráfico de 
Y= aX^ -vbX^ +cX + d, sem rebater a sua conjectura inicial. Foi pena não ter feito a 
discussão do gráfico representar ou não uma função cúbica, uma vez que estudou a 
influência que alguns parâmetros e concluiu acerca de alguns aspectos gerais do 
gráficos. Vejamos as dificuldades sentidas ao estudar a influência do parâmetro d na 
expressão Y = aX^ + cX + d: 
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Rita: Aqui d é positivo e aqui é negativo. A curva passou no positivo, e 
ali passou no negativo. 
Professor: O que afirmar acerca do d? 
Rita: quanto maior é o valor, mais acentuado fica e sobe! + 3, fica mais 
acima. 
Também se notou a existência de dificuldade em interpretar os resultados 
obtidos na calculadora, o valor influenciava o ponto de intersecção com o eixo das 
ordenadas. Mas, quando conjugado com a alteração dos valores de b ou c as alterações 
eram ainda maiores. Em particular, nesta tarefa sobre as funções cúbicas e acerca do 
gráfico visualizado na calculadora gráfica: 
Rita: Aqui é positivo e aqui é negativo. 
Eu: O que é que aconteceu? 
Rita: Aqui a curva passou no positivo e ali no negativo. 
Eu: Mas qual é diferença nos gráficos, nas expressões, nos pontos de 
intersecção com os eixos? Pensa um bocadinho! 
A Rita, perante este tipo de dificuldade, solicitava-me várias vezes 
para a ultrapassar. Eu percebi que as dificuldades eram motivadas por 
um afastamento da questão inicial dada para investigação e pelo não 
registo das conclusões parciais que ia obtendo. Nestes casos, optei por 
dar indicações com a linguagem que já encontrava disponível no 
enunciado de forma a não orientar demasiado. (Diário de bordo, 
27/4/200^) 
Para além de ultrapassar as dificuldades recorrendo às minhas indicações, 
existem outras formas que são usadas pela Rita para o fazer. Por exemplo, na procura de 
reforço para as suas intuições, a Rita estabelece interacções com os colegas. A maioria 
das vezes apenas busca um reforço ao que intui, o que significa dizer que procura a 
confirmação de que existe mais alguém a pensar como ela, por exemplo e a propósito da 
primeira tarefa: 
Pontos médios de lados consecutivos, achas que estes lados são iguais. 
Não os achas mais pequenos? 
Ou, por exemplo na segunda tarefa: 
Sara: Na diagonal do quadrilátero inicial, eu não percebo isto! É a 
diagonal do trapézio, vamos fazer o trapézio. 
Rita: Este é um paralelogramo! Será que a partir de paralelogramos só 
se podem obter paralelogramos? 
Sara: Eu tenho um quadrado! 
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Rita: A mim não me deu, olha aqui. Dá paralelogramo. Se fizeres 
assim. 
A Rita mostrou-se consciente da necessidade de recorrer ao professor e aos seus 
colegas para ultrapassar, no momento da reflexão fmal sobre a tarefa: 
As dificuldades iniciais foram superadas juntamente com o grupo, às 
vezes com a ajuda do professor, e conseguimos desenvolver os 
métodos de investigação e alterar o comportamento do grupo. 
(Reflexão escrita da Rita, 12/12/2003) 
Noutra situação, em Pavimentações, também referiu a importância do trabalho 
de grupo como forma de ultrapassar dificuldades nas actividades de investigação: 
o debate das ideias e conhecimentos já adquiridos e o contributo de 
cada um com um polígono ou outro de que se ia lembrando, para que 
pudéssemos verificar se era possível pavimentar com o mesmo, quer 
através de desenhos, quer através dos endereços da Internet ou com os 
polígonos fornecidos pelo professor [polidrons]. (Reflexão escrita 
Rita, 4/2/2004) 
Acerca do erro, a Rita entende-o como parte integrante das investigações 
matemáticas. Não os dissocia da actividade de investigação em que se envolve. 
Considera-os naturais c na sua opiíiiãu os mesmos náo afectam o resultado fmal, uma 
vez que, mais tarde ou mais cedo, serão detectados: 
Penso que não cometi nenhum erro que tivesse afectado o resultado 
do meu trabalho. Chamando o professor ou perguntando aos meus 
colegas, acabo por descobrir os erros. (Reflexão escrita da Rita, 
27/4/2004) 
No caso da Rita, os erros orientam a sua investigação para o caminho correcto. 
Ao aperceber-se deles, ela procura encontrar justificações ou esclarecimentos para o 
sucedido de forma a reconduzir a sua investigação no bom caminho, naquele que foi 
delineado. Ao contrário do que afirmou na entrevista no início do ano lectivo, perante os 
erros não manifesta qualquer tipo de atrapalhação, nem incómodo. Perante a descoberta 
de um erro, a Rita reorienta o seu trabalho instantaneamente. Veja-se alguns exemplos: 
[Na Primeira tarefa, na comparação entre a diagonal do quadrilátero 
inicial e os lados do polígono obtido] 
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Rita: E aqui, a diagonal é perpendicular ou paralela. 
Sara: Espera aí! Isto não é perpendicular nem paralela. 
Rita: É verdade! São concorrentes, têm um ponto em comum mas não 
são perpendiculares. Mas a outra é paralela? 
Este exemplo mostra que o erro cometido pela aluna estava relacionado com o 
não reconhecimento de que as linhas traçadas eram concorrentes, ou seja, a aluna 
confimdia os conceitos matemáticos de paralelismo e perpendicularidade. Mas, também 
na terceira tarefa se identificaram erros relacionados com conceitos matemáticos. Neste 
caso, mais propriamente relacionados com a linguagem matemática: 
Rita: Estou a inventar uma expressão para o primeiro grau e confirmei 
na máquina o seu gráfico. Primeiro grau porque o X não está elevado 
a nada, então ponho elevado a zero. Na máquina dá-me uma recta 
horizontal! 
Tiago O.: Está elevado a 1 e não a zero. Primeiro grau é elevado a 1. 
Rita: Tá bem... 
Na quarta tarefa. Uma investigação com funções cúbicas, foram identificados 
erros que tinham como origem a deficiente utilização da janela de visualização da 
calculadora gráfica, perante o que era solicitado na proposta de investigação. Quando 
experimentava uma expressão do terceiro grau, a Rita afirmava que o resultado da 
representação gráfica era uma recta. O que era falso, a janela de visualização da 
calculadora gráfica é que não era a adequada para aquela expressão: 
Rita: Fica uma recta! Com valores muito grandes fica uma recta. 
Eu: Tens a certeza? 
Rita: Se o domínio e o contradomínio é IR. 
Eu: Acerca do domínio e contradomínio tens razão. Mas verifica 
melhor, talvez com outra janela de visualização. 
Auto-avaliação do trabalho 
A regulação das aprendizagens é uma meta a atingir pela Rita. A aluna não 
pretende apenas realizar mais um trabalho. Procura questionar a forma como executa a 
investigação, os conteúdos que usa e no final reflecte sobre o trabalho desenvolvido, 
nomeadamente, como o desenvolveu e para quê. Na reflexão, a aluna executa uma 
avaliação fmal do trabalho realizado e questiona o contributo de cada investigação para o 
enriquecimento da sua aprendizagem. 
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A Rita é uma alma muito preocupada com o seu trabalho, pelo que afere 
constantemente a sua evolução na investigação com aquilo que os seus colegas vão 
executando. Esta característica pessoal permite-lhe avaliar a sua actividade de 
investigação confrontando-a, Nç entanto, devido à sua facilidade de apreensão, a Rita 
usa esse confronto para seguir em frente e aprofundar a sua investigação. Na terceira 
tarefa. Zeros de uma função polinomial, verifica-se que a elaboração de significado é 
feita através do confi-onto de ideias com os outros alunos: 
Rita: 1° grau tem um zero, só pode ter um zero. 
Sara: E se for OX? 
Rita: A recta é o eixo do X, e agora vai à procura dos zeros. 
Sara: Tem todos os zeros? hifinitos? 
Tiago: Vai ter como zeros todos os números do eixo do X 
Rita: É do r grau? OX? 
Outro dos processos usados pela Rita para avaliar a concretização do seu 
trabalho é a experimentação. Como é uma aluna que segue um processo linear de 
investigação (conjecturas, experiências e conclusões) antes do estabelecimento de 
conjecturas realiza algumas experiências iniciais. Por vezes, não se tratam de 
experiências mas sim de reflexões pessoais acerca da proposta que lhe é colocada para 
investigar. Ou seja, uma avaliação do que é solicitado face aos seus conhecimentos. Na 
primeira tarefa, na fase em que lê a proposta de investigação, a Rita auto-questiona-se 
sobre a investigação a realizar: 
Ver o que se obtém pela união dos pontos médios. Polígonos são 
todos! Ver a sua forma? Deve ser alguma conclusão do género e isso é 
a conjectura, depois tenho de explicar a relação. 
Ainda na auto-avaliação, outro processo usado é a busca de contra-exemplos. Na 
segunda tarefa. Pavimentaçõesy é de notar que a redacção da conclusão globalizante 
acerca dos polígonos regulares que formam uma pavimentação regular foi feita depois 
de encontrar o pentágono regular que não dá origem a uma pavimentação regular: 
Rita: O trapézio não é regular. O quadrado, o triângulo e o losango 
são? 
João: O losango não é regular. 
Rita: Pois, então temos o quadrado, o triângulo e o pentágono. 
Sara: Pentágono? Sim, sim vês! 
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Rita: Esse não é regular. O regular? Stor, Stor, tem os polidrons? 
A Rita, depois da exploração dos pentágonos com os polidrons, avalia a sua 
investigação, refaz as suas conjecturas e acrescenta justificações e generalizações ao seu 
trabalho: 
Os polígonos regulares que pavimentam são os hexágonos, os 
quadrados e os triângulos equiláteros. O pentágono não dá. Tem tudo 
a ver com os ângulos que unem no vértice, a soma tem de dar 360°. 
Ao realizar uma avaliação sobre o trabalho desenvolvido, a Rita salienta a 
importância da proposta de trabalho, como condicionante da realização de uma boa 
exploração. A existência ou não de sugestões é outro aspecto apontado no balanço sobre 
a investigação. Outros factores referidos são o tempo disponibilizado para a realização 
da investigação, as interacções estabelecidas comigo e no seio do grupo de trabalho. 
Também é de acrescentar que a avaliação que a aluna faz do trabalho que desenvolveu é 
consciente e verdadeira. 
Na reflexão escrita sobre a primeira tarefa Unindo os pontos médios de um 
quadrilátero, a Rita segue as questões colocadas para reflexão no guião. Começa por se 
referir às intervenções do professor, depois às interacções com os colegas, omite os 
erros e faz um balanço do trabalho realizado. O destaque na forma de balanço, na 
primeira reflexão escrita, vai para a realização de actividades de investigação em 
trabalho de grupo e para necessidade de ter mais tempo para investigar. Acerca das 
intervenções do professor, o destaque vai para as dirigidas ao seu grupo de trabalho: 
As intervenções do professor que mais me orientaram foram aquelas 
em que o professor se dirigiu directamente para o meu grupo. 
(Reflexão escrita da Rita, 12/12/2003) 
As vantagens do trabalho de grupo, neste tipo de actividade, na opinião da Rita 
situam-se ao nível da discussão que surge no seio do grupo e na comparação de 
resultados que acontece ao longo do desenvolvimento da actividade de investigação. Na 
realidade o que pretende é uma avaliação do seu trabalho, perante os outros: 
Com os meus colegas, pude discutir sobre o melhor caminho a tomar 
e conseguimos adoptar um caminho em que cada um utilizava os seus 
próprios exemplos, mas em que, no final, conseguíamos comparar 
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conclusões. Ao discutirmos e compararmos os resultados, 
conseguimos refazer algumas conjecturas. (Reflexão escrita da Rita, 
12/12/2003) 
Embora reconhecendo ae dificuldades iniciais na definição do um percurso de 
investigação e na organização do grupo, salienta a importância do tempo para aprofundar 
a sua exploração: 
A investigação não evoluiu tanto como esperávamos, por falta de 
tempo. Principalmente devido ao tempo perdido no início ao tentar 
perceber bem qual era o objectivo do trabalho. (Reflexão escrita da 
Rita, 12/12/2003) 
Na segxmda tarefa. Pavimentações, a Rita inclui a intervenções do professor, as 
intervenções dos colegas em trabalho de grupo, refere as dificuldades e limitações da 
sua investigação e faz um balanço do trabalho realizado. À semelhança do que 
aconteceu na primeira tarefa continua a ser grande a importância dada ao trabalho de 
grupo na metodologia de investigações matemáticas. 
A Rita salienta o facto de não dominar na sua plenitude os conhecimentos que se 
relacionam com a Geometria, em particular, os ângulos e os quadriláteros para justificar 
a pouca exploração efectuada. É uma clara auto-avaliação do trabalho realizado: 
Devia ter investigado outras pavimentações com polígonos diferentes, 
combinando-os até, mas tenho dificuldade em quadriláteros e ângulos. 
Isto tomou a minha investigação muito limitada. (Reflexão escrita da 
Rita, 4/2/2004) 
Na terceira tarefa. Zeros de uma função polinomial, a Rita salienta as 
intervenções do professor para possibilitar a continuação do trabalho de investigação, 
nomeadamente quando surgem dificuldades: 
Foi importante quando o professor dava novos exemplos [contra-
exemplos] que vinham contrariar certas conjecturas que tínhamos já 
tomado como certas. Isto, fez-me perceber que para chegar a qualquer 
conclusão é necessário investigar bastante e não achar que todos os 
casos obedecem à mesma regra, a matemática é algo muito 
complicado que exige muita paciência e investigação. (Reflexão 
escrita da Rita, 31/3/2004) 
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Na investigação do número de zeros, a Rita, também reflecte sobre os erros que 
cometeu. Inclusive apresenta a necessidade de encontrar uma resposta como um motivo 
para que suijam: 
Ao longo do desenvolvimento da tarefa, cometi o erro de pensar que, 
por uma ou duas vezes, o número de zeros coincidir com a minha 
conjectura inicial. O que era errado. Como a ansiedade de encontrar 
uma resposta para o problema era grande, entusiasmava-me 
demasiado. (Reflexão escrita da Rita, 25/3/2004) 
Na quarta tarefa, Uma investigação com funções cúbicas, a Rita destaca o facto 
de existirem sugestões na proposta de trabalho. Este facto, no seu entender, motivou que 
a exploração se concretizasse de forma individualizada e sequencial, favorecendo as 
conclusões: 
Nenhuma intervenção de um colega me ajudou a orientar, pois desta 
vez o trabalho foi mais individual. E pude concluir melhor. As 
sugestões apresentadas na ficha foram fundamentais. (Reflexão escrita 
da Rita, 27/4/2004) 
No entanto, realça a importância da quarta investigação no seu 
"aperfeiçoamento" com calculadora gráfica e no trabalho com funções em geral. A 
questão do tempo também volta a ser referida como uma dificuldade à concretização de 
uma maior proflmdidade na exploração. 
E de notar que em todas as reflexões escritas se nota um sentido de auto-
avaliação bastante apurado. Isto é, a Rita estabelece uma ligação muito forte entre 
aquilo que era esperado que concretizasse e aquilo que foi capaz de concretizar. Auto-
avalia-se. Como é detentora desta capacidade, é capaz de analisar as intervenções do 
professor, dos colegas e discernir as vantagens que as mesmas tiveram na concretização 
do seu trabalho. 
No relatório escrito, a Rita inclui muitas figuras. Tem por objectivo exemplificar 
perante o leitor o seu raciocínio ou os caminhos que seguiu no estabelecimento de 
conjecturas e mais tarde na sua prova e generalização. Estas figuras também servem 
para a ajudar na busca de argumentos que provam ou refutam uma dada conjectura: 
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<n> V 
(Relatório escrito da Rita, 12/12/2003) 
como Os resultados da exploração efectuada na primeira tarefa são apresentados 
se se tratassem de condições para a veracidade das conjecturas estabelecidas, por 
exemplo: 
Para que, unindo os pontos médios dos lados consecutivos de um 
quadrado se obtenha um rectângulo, o quadrilátero deve ser um 
losango. (Relatório da Rita, 12/12/2003) 
Nas pavimentações regulares, a Rita apresentou uma pavimentação com 
triângulos equiláteros, uma com quadrados e uma com hexágonos. Nas pavimentações 
com polígonos irregulares apresentou pavimentações com triângulos isósceles, 
trapézios, paralelogramos, triângulos escalenos, rectângulos e losangos. Acompanha-as, 
a todas, com figuras, mas não justifica a existência de apenas três pavhnentações 
regulares (anexo VIII). 
Na actividade sobre o número de zeros de uma função polinomial, a Rita 
estabeleceu as suas conjecturas logo de inicio, mas não as registou no relatório. As 
conjecturas foram aparecendo durante o desenvolvimento, a par da investigação 
matemática do assunto, revestindo o carácter simultâneo de conjecturas e conclusões. A 
aluna, desta forma, experimentava e concluía ao sabor da exploração. 
Na última tarefa. Uma investigação com funções cúbicas, a Rita seguiu as 
sugestões dadas na proposta de trabalho e depois de organiza todos os itens que se 
propunham para estudo, resolveu estudar a influência dos diferentes parâmetros da 
expressão Y = aX^ +bX^ +cX + d. No relatório, a exploração das sugestões dadas é 
acompanhada de gráficos exemplificativos. No registo das conclusões do estudo sobre a 
influência dos parâmetros, também, são usados gráficos para mostrar ou exemplificar 
aquilo que a Rita quer argumentar. 
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E de notar que os relatórios da Rita foram evoluindo ao longo do ano lectivo. A 
Rita, no início, apresentava as suas conjecturas e as experiências realizadas. 
Gradualmente, passou a verificar-se imia maior preocupação com o registo de 
conclusões, Para além das conjecturas e das experiências realizada, dos últimos 
relatórios fazem parte as conclusões globalizantes e várias tentativas de generalização 
do que foi investigado. Chegando mesmo, a conseguir generalizar a exploração que 
efectuou para investigar a influência de alguns parâmetros nas expressões das fianções 
quadráticas e cúbicas. 
No quadro seguinte são sintetizados os principais aspectos que são incluídos nos 
relatórios escritos da Rita: 
Quadro 7: Características incluídas nos relatórios escritos da Rita 
Primeira tarefa Figuras, que são esquemas exemplificativos do raciocínio 
seguido; 
Conjecturas sobre a união dos pontos médios; 
Condições que generalizam as conjecturas acompanhadas 
de figuras. 
Segunda tarefa Apresenta conclusões gerais sobre os polígonos regulares 
que pavimentam acompanhadas de figuras 
exemplificativas; 
Exemplos de polígonos irregulares que também 
pavimentam. 
Terceira tarefa Conjecturas acerca do número de zeros para o T, 2° e 3° 
graus. 
Vários gráficos que mostram a exploração efectuada com 
os diversos graus. 
Conclusões acerca do 1° e 2° graus e generalização sem 
prova de alguns resultados. 
Quarta tarefa Apresentação de 2 gráficos de funções cúbicas e 
exploração das sugestões dadas na proposta. 
Exploração da influência dos diversos parâmetros da 
expressão Y = aX^ + bX'^ cX + d e respectivo registo 
de conclusões. 
Síntese do capítulo 
A Rita é uma aluna que tem um bom relacionamento com a Matemática. Gosta 
da disciplina e sempre obteve boas classificações. É uma aluna comunicativa e tem 
facilidade de expressão oral e escrita, o que lhe dá segurança para poder questionar e 
intervir nas aulas, mesmo quando não é solicitada. Entende as investigações 
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matemáticas como um desafio que lhe permite colocar-se no papel de um matemático, 
que explora diferentes abordagens e direcções. 
As investigações matemáticas realizadas pela Rita caracterizam-se por se 
desenvolverem de uma forma linear. Isto é, a Rita organiza a exploração seguindo um 
processo que inclui o estabelecimento de conjecturas, a realização de experiências e o 
registo de conclusões (Ponte et al., 1999a). Também é de notar, que quando existem 
sugestões, a aluna segue-as como se fosse obrigatório fazê-lo e atribui-lhes grande 
significado para a resposta ao problema inicial. A aluna tem a preocupação de 
estabelecer conjecturas com vista à orientação de um percurso de investigação, mas 
após a exploração não as confronta com a sua conjectura inicial. O destaque, nas três 
etapas (conjecturas, experiências e conclusões), vai claramente, conforme os dados o 
podem confirmar, para a realização de muitas experiências, explorando a actividade em 
muitas direcções, mas em pouca profundidade. 
No processo investigativo, a Rita mostrou algumas dificuldades. Na fase inicial 
da investigação, enquanto procura estabelecer as suas conjecturas, detectei dificuldàdes 
relacionadas com o conhecimento de definições matemáticas e outras provocadas pela 
deficiente interpretação. 
"Como prosseguir?" É uma questão que se coloca á Rita não só na fase inicial, 
mas também, durante a realização de experiências. Na procura de ultrapassar esta 
dificuldade, faz várias experiências para encontrar contra-exemplos que sirvam como 
meio de prova ou justificação à aprovação ou refutação da tese. No entanto, em algumas 
situações acontece que a sua intuição é um obstáculo ao prosseguimento. Como se 
encontra convencida de que o caminho correcto é o seu, não admite outros sinais que 
não sejam aqueles que resultem das experiências realizadas por si e raramente aceita as 
indicações dos seus colegas. E uma aluna difícil de convencer. 
Na maioria das vezes, a confirmação da veracidade dos seus resultados advém 
da realização de muitas experiências, o que conduz à elaboração de significado 
(Serrazina, 1995) no encontro com várias conclusões parciais que depois procura provar 
ou generalizar. 
Durante a realização de experiências foram detectados outros tipos de 
dificuldades: dificuldade em interpretar o que vê na calculadora gráfica, o afastamento 
daquilo que investiga e a não realização de registos escritos parciais. Para que a aluna 
fosse capaz de prosseguir a sua investigação, tive de intervir no sentido de a reconduzir 
ao caminho correcto (Aliai, 1986). Mas, noutras situações a minha intervenção não foi 
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necessária. Como a aluna se encontrava a trabalhar em grupo, a intervenção dos outros 
alunos, mesmo não sendo solicitada pela Rita, possibilitou-lhe o reencaminhamento 
após a auto-avaliação do trabalho desenvolvido. Também se verificam situações em que 
a aluna solicitou materiais manipuláveis, que para além de a orientarem na investigação, 
serviram para provar as suas conjecturas e redigir conclusões. Quando isto se verificou, 
a aluna estava convencida que encontraria um contra-exemplo, e os materiais foram o 
apoio para que tal se verificasse (Hadji, 1994). 
A Rita perspectiva os erros na sua actividade de investigação de forma natural e 
sem lhe criarem qualquer tipo de incómodo. Após a reflexão informal sobre o trabalho 
desenvolvido, refaz o seu trabalho, corrige os erros e restabelece conjecturas, o que lhe 
permite continuar a experimentar (Abrecht, 1991; Hadji, 1994). Na realização das 
investigações matemáticas, enquadrou os erros na actividade investigativa como sendo 
naturais, temporários e orientadores do percurso a seguir, o que não acontecia no início 
do ano lectivo. Os erros funcionaram como uma orientação e, para ela, são vistos como 
inevitáveis. No entanto, afirma-se confiante que os detectará mais tarde ou mais sendo. 
Este aspecto dá-lhe a confiança (Perrenoud, 1999) necessária ao desenvolvimento das 
suas investigações matemáticas. 
Durante as aulas de investigações em que a Rita foi observada é possível 
identificar que os erros da Rita estão relacionados com o desconhecimento de conceitos 
matemáticos, o não reconhecimento do que é solicitado ou o não domínio da utilização 
da calculadora gráfica. 
Relativamente á auto-avaliação do trabalho investigativo, a Rita, realiza-a de 
duas formas distintas: aferição do trabalho realizado e procura de contra-exemplos que 
refiitem a sua tese. Na auto-avaliação do trabalho, a aferição é feita por comparação 
com o trabalho que está a ser desenvolvido pelos seus colegas, identificando as 
semelhanças e as diferenças, por confi-onto directo e discussão de ideias dentro do grupo 
de trabalho, por realização de muitas e sucessivas experiências e por recurso à reflexão 
pessoal sobre o que já desenvolveu e como o fez, na tentativa de encontrar eventuais 
erros (Perrenoud, 1999). Quando recorre à procura de contra-exemplos é porque não 
está totalmente confiante na sua investigação ou porque é questionada por outros alunos 
acerca do estabelecimento de determinada conjectura. 
Nas reflexões escritas sobre o trabalho desenvolvido, a Rita salienta alguns 
aspectos que são importantes, para ela, no desenvolvimento de investigações 
matemáticas. A Rita destaca a importância de realizar investigações matemáticas numa 
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metodologia de trabalho de grupo. Refere que as interacções são um elemento 
facilitador e uma forma de progredir mais rapidamente na investigação (César, 1995; 
Vial, 2001). 
Também transparece a irnpQrtânçia dada à proposta de trabalho, como 
condicionante da investigação realizada, por conter ou não sugestões e por possibilitar 
ou não uma boa interpretação do que se pretende investigar. 
Na forma escrita, a Rita também se referiu à necessidade de que a realização de 
investigações matemáticas requer persistência e muito tempo para o poder fazer. A 
aluna avalia o seu trabalho através de uma reflexão sobre o nível de profundidade que 
atingiu, passando a incluir os erros como importantes para o prosseguimento da 
investigação e para o enriquecimento dos seus conhecimentos e capacidades (Davis & 
Mason, 1989; Pinto, 2003), denotando desta forma um crescimento reflexivo no mvel 
de aprendizagens conseguidas. 
Nos relatórios escritos elaborados no fmal de cada tarefa, a aluna inclui sempre 
figuras e gráficos que procuram exemplificar o que pretendeu investigar. Também são 
incluídos vários exemplos de experiências realizadas, como forma de mostrar os 
avanços e os recuos que existiram na actividade de investigação. Tal facto permite-me 
dizer que a aluna tem consciência das características que são tidas em conta na 
realização de uma investigação matemática e da importância que esses registos têm para 
a concretização de uma auto-avaliação final. No relatório realizado sobre a actividade 
Pavimentações não apresentou uma generalização, segundo a sua auto-avaliação porque 
não domina na sua plenitude os conhecimentos que se relacionam com Geometria. 
Numa apreciação global dos relatórios, também se nota que a aluna tem uma 
visão da matemática associada à representação gráfica. Esta tradução figurativa daquilo 
que está a explorar permite-lhe reorientar a investigação através da avaliação rápida do 
trabalho realizado, o que a ajuda no processo sequencial de realização da sua 
investigação. 
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CAPÍTULO IX 
CONCLUSÕES 
Síntese do estudo 
O presente estudo teve por objectivo estudar os processos que os alunos, do 
ensino secundário, usam como forma de dar resposta às dificuldades, obstáculos e 
raciocínios erróneos com que se confrontam nas investigações matemáticas. Pretendi 
conhecer os processos de interpretação, os processos de investigação, as dificuldades, 
os erros e a sua fimção no desenvolvimento da actividade, as interacções e os outros 
recursos que os alunos do ensino secundário utilizam quando se confrontam com a 
necessidade de desenvolver uma investigação matemática, num contexto de sala de 
aula. Para contribuir para o conhecimento desta temática enunciei as seguintes 
questões: 
- Qual o tipo de processos que o aluno desenvolve quando se confi-onta com uma 
investigação matemática? 
- Qual o tipo de recursos que o aluno procura quando sente dificuldades e como 
os usa? 
- Qual a função atribuída aos erros na concretização da tarefa? 
- De que modu u aluno reflecte sobre o processo desenvolvido e reorienta o seu 
trabalho com vista ao sucesso? 
Para a concretização deste estudo foi escolhida uma metodologia de natureza 
qualitativa, por ser um tipo de metodologia adequada à compreensão dos problemas do 
ensino (Lessard-Hébert, Goyette & Boutin, 1994) e por as suas características (Bogdan 
& Biklen, 1994) se enquadrarem neste estudo. O design de investigação desenvolvido 
foi o estudo de caso. Não existiu controle, nem manipulação das causas dos 
comportamentos dos participantes. O intuito foi compreender esses comportamentos. 
Como participantes foram escolhidos quatro alunos, o André, o Lourenço, a 
Marta e a Rita, de uma turma do 10° ano, no ano lectivo em que foi aplicado pela 
primeira vez o programa de Matemática - A. Para a escolha dos alunos foram tidos em 
conta os seguintes critérios: terem facilidade de comunicação; demonstrarem apetência 
ou capacidade de reflexão desenvolvida; reconhecerem o valor educativo das tarefas de 
investigação no seu percurso escolar; serem de sexos diferentes; terem estatutos 
escolares diferentes. Os alunos foram observados e áudio e vídeo gravados em oito 
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aulas de cinquenta minutos, onde foram desenvolvidas investigações matemáticas. 
Todas as gravações foram transcritas, por mim, e acerca de cada aluno foram registados 
os aspectos mais relevantes numa grelha de observação de aula, durante o decorrer das 
aulas. As tianscriçõcs, a grelha dc observação dc aula, o mou diário do bordo, o relatório 
fmal do trabalho de investigação realizado e a reflexão escrita pelos alunos sobre o 
trabalho desenvolvido constituíram os instrumentos de recolha de dados. Para poder 
ampliar e caracterizar os aspectos investigados neste estudo, recorri também a uma 
entrevista semi-estruturada realizada no imcio da recolha de dados. No diário de bordo 
registei as minhas intervenções, decisões e reflexões ocorridas durante as actividades. 
Analisei as reflexões e os relatórios escritos, produzidos individualmente sobre cada 
investigação, e confrontei-os com os dados recolhidos através dos outros instrumentos. 
Dos elementos encontrados, surgiu a organização e apresentação deste estudo, onde é 
dada relevância à descrição detalhada das experiências de aprendizagem realizadas e à 
actividade que desencadeou nos alunos. O confronto com a flmdamentação teórica, deu 
origem à categorização que presidiu à redacção dos estudos de caso, tendo em conta, os 
recursos mobilizados na interpretação e desenvolvimento, as interacções, os erros, a 
reflexão e avaliação da actividade. 
Através da metodologia descrita, pretendi analisar a concretização de um modelo 
de avaliação reguladora, que passa por ajustar de forma mais sistemática e 
individualizada as intervenções do professor e as situações didácticas, de forma a 
rentabilizar as aprendizagens (Perrenoud, 1999; Ponte, 2003; Santos, 2002; Shepard, 
2001). Isto exige que a avaliação usada durante o processo de ensino e aprendizagem 
seja orientada para a regulação, na assumpção que todos os alunos aprendem, embora de 
uma forma diferenciada (Perrenoud, 1986; Rafael, 1998). Este modelo pressupõe a 
recolha de informação sobre os progressos e dificuldades, a interpretação e o 
diagnóstico dos factores que estão na origem das dificuldades e a adaptação das 
actividades de ensino e aprendizagem de acordo com a interpretação das informações 
recolhidas (Aliai, 1986; Jorro, 2000; Nunziati, 1990; Perrenoud, 1988). 
A escolha da actividade investigativa, advém de pretender possibilitar ao aluno a 
oportunidade de experimentar processos que, através das interacções com o professor, 
com os seus colegas e com outros recursos, permitam identificar formas de ultrapassar 
dificuldades, obstáculos e raciocínios erróneos. O conhecimento dos diversos processos 
e recursos que os alunos usam na interpretação e na investigação de uma proposta de 
trabalho facilita a adopção de uma atitude de avaliação reguladora, uma vez que pode 
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ser melhorada a compreensão das atitudes dos alunos, a interacção e consequentemente 
a actuação do professor. 
A minha inquietude acerca das dificuldades que os alunos sentem no processo de 
aprendizagem e das consequências que as mesmas têm pai-a o seu percui-so escolai", 
levou-me a reflectir sobre a avaliação em matemática no ensino secundário e a procurar 
aprofundar os meus conhecimentos acerca da problemática da avaliação formativa. 
Apresentação e discussão dos resultados 
Processos 
As investigações matemáticas constituem uma oportunidade para que os alunos 
aprendam matemática a fazer matemática (Santos et al., 2002), o que segundo Ponte 
(2003), pode constituir uma ocasião para os alunos mobilizarem e consolidarem os seus 
conhecimentos matemáticos, desenvolverem capacidades de nível superior e até 
promoverem novas aprendizagens. O contacto com os métodos investigativos permite a 
descoberta de relações entre objectos matemáticos conhecidos, o reforço da capacidade 
de raciocinar logicamente, de formular contra-exemplos, de avaliar a validade de 
raciocínios, de sistematizar, de verificar resultados e de construir demonstrações. 
Para Schoenfeld (1991), existem actividades que têm sentido matemático por 
ÇStarem associadas a determinados tipos de comportamento, onde se inclui, modelar e 
simbolizar, comunicar, explorar, conjecturar e provar. As investigações matemáticas 
constituem uma situação de trabalho em aula que envolve tais processos, quer se situem 
num enquadramento realístico, quer num contexto matemático (Ponte, 2003). Em 
ambos os contextos, as investigações matemáticas permitem a vivência de processos do 
pensamento matemático como representar, visualizar, classificar, conjecturar, induzir, 
analisar, sintetizar, abstrair ou formalizar (Dreyfus, 1991), processos que interagem 
entre si. 
Acerca dos alunos estudados nesta investigação, é possível identificar processos 
diferentes no primeiro confronto com a proposta de uma investigação matemática e no 
desenvolvimento dessa investigação, mostrando as dificuldades dos alunos ao nível da 
interpretação e da definição de um percurso de investigação 
Ao nível da interpretação, os alunos usam processos que incluem a realização de 
leituras sucessivas, o enunciar a proposta por outras palavras, a realização de sucessivas 
experiências iniciais baseadas nas sugestões incluídas no enunciado da proposta de 
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trabalho, os avanços e os recuos e a ancoragem da nova proposta naquilo que o aluno já 
realizou. 
Na interpretação, o André, por um lado utiliza um processo caracterizado por ler 
várias vezes a proposta de investigação e soletrar os termos usados na proposta com 
vista à sua interiorização, enquanto, por outro lado, traduz por outras palavras o que vai 
compreendendo. Este processo de interpretação reflecte também o que foi referido pelo 
aluno acerca do seu confronto com a avaliação stmiativa através de testes escritos, em 
que as suas dificuldades se situam essencialmente ao nível da compreensão das 
questões colocadas. 
Também o Lourenço, na interpretação, utiliza dois processos: a ancoragem e a 
realização de algiunas experiências iniciais baseadas nas sugestões da proposta, quando 
estas existem. O Lourenço procura desta forma descobrir conhecimentos e estratégias 
para poder aplicar. Uma vez que associa a investigação matemática à descoberta 
platónica, procura descobrir a forma de realizar a sua investigação como uma imitação 
daquilo que já foi realizado por outro. 
O confronto do André e do Lourenço com a tarefa de investigação situou-se ao 
nível do referido por Brousseau (1976), na perspectiva de que o aluno investe 
conhecimentos anteriores, submete-os a irnia revisão, modifica-os, completa-os ou 
rejeita-os para formar novas concepções. Tal vem igualmente de encontro com a 
perspectiva de Bishop e Goffree (1986) de que um significado matemático é alcançado 
ao estabelecer conexões entre uma ideia matemática particular e o restante 
conhecimento pessoal do alimo. Para estes alunos, a interpretação emerge do enunciar 
da proposta de investigação. Por outras palavras, da identificação de semelhanças entre 
a nova proposta de investigação e aquilo que o aluno já domina e do interiorizar pela 
compreensão dos conceitos referidos na proposta de trabalho. 
Já a Marta e a Rita procuram as sugestões e as figuras disponíveis na proposta, 
para realizarem algumas experiências iniciais com o objectivo de encontrarem um 
possível percurso de investigação. Quando não as encontram, desenvolvem interacções 
com os seus colegas de grupo de trabalho ou com o professor para poderem delinear 
uma estratégia de actuação. Este aspecto reforça a importância que as alunas atribuem 
ao trabalho de grupo na realização de tarefas de investigação. As alunas consideram ser 
fimdamental a cooperação para avançar na investigação matemática. 
Embora, nem sempre aconteça, porque a Marta na primeira tarefa também usou 
a tradução da proposta por outras palavras, as raparigas deste estudo tendem a usar os 
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processos de interpretação baseados no recurso à experimentação de vários exemplos e 
na busca de contra-exemplos, tendo como fonte de orientação as sugestões 
apresentadas, quando existem. Procuram construir uma idealização acerca do que 
pretendem obter através do recurso à experimentação inicial e confirmam-no quando 
não encontram contra-exemplos. Esta forma de investigar é congruente com a forma 
como Vinner (1991) se referiu à aquisição de conhecimentos matemáticos como reforço 
do conceito imagem. A explicação desta forma de interpretar pode advir da associação 
que a Rita faz entre as tarefas de investigação e a investigação matemática feita pelos 
matemáticos. Segundo a Rita, ambos são desafios que necessitam de aprofundamento e 
têm a possibilidade de prolongamento ao infinito. No entanto, para a aluna, é necessário 
à partida criar uma imagem do que é necessário fazer. Para a Marta, as investigações 
são aplicações dos seus conhecimentos à resolução de determinadas situações mais 
complicadas, o que também explica a procura de compreensão da situação através de 
uma avaliação inicial pelo objectivo de obter uma orientação para concretização. 
No confi-onto com uma proposta de investigação, cada aluno interpreta à luz das 
suas concepções, experiências, vivências e conhecimentos, aquilo que terá de 
desenvolver. Apesar dos alunos participantes neste estudo reconhecerem o valor 
educativo das tarefas de investigação no seu percurso escolar, têm vivências, 
experiências e concepções diferentes. Logo, é natural que desenvolvam processos 
diferentes no primeiro confi-onto com as investigações matemáticas. 
Em síntese, a partir das investigações realizadas pelos alunos envolvidos neste 
estudo, é possível distinguir os seguintes processos que conduzem à interpretação do 
enunciado da proposta de uma investigação matemática: 
Traduzir: é um processo utilizado pelos alunos para a melhor compreensão da 
proposta. O traduzir concretiza-se pela emissão de palavras e é identificável por leituras 
sucessivas da proposta de investigação e o consequente enunciar da proposta por outras 
palavras, o que conduz á compreensão do trabalho a realizar. O enunciar a proposta por 
outras palavras pode ser efectuado pelo próprio ou por outrém através do 
estabelecimento de interacções. 
Experimentar inicial: é um processo utilizado pelos alunos que conduz ao 
estabelecimento de um percurso de investigação. O experimentar caracteriza-se pelo 
emprego sistemático da experiência de modo a procurar regularidades e assim definir o 
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percurso a seguir. Nas propostas de investigação com sugestões ou figuras, as primeiras 
experiências são realizadas tendo por base as sugestões e figuras apresentadas. Caso 
não existam, o aluno experimenta baseando-se na sua intuição. Noutras situações, a 
experimentação inicial realiza-se tendo por base os materiais de suporte ou as 
interacções. 
Interiorizar: é um processo que se prende com a compreensão do significado de 
algumas palavras, comentários, resultados ou indicações do texto da proposta de 
investigação. O aluno lê a proposta, avança e recua várias vezes em tomo dum 
significante que não compreende. Depois de tomar intemo o significado, avança sem 
rodeios. O interiorizar verifica-se através do estabelecimento de interacções ou através 
da pesquisa. 
Ancorar: é um processo que relaciona a nova proposta nos conhecimentos adquiridos 
anteriormente. Ao lançar a âncora nos conhecimentos dominados, o aluno procura 
contextualizar a sua investigação e assim defmir um percurso de exploração. Este 
processo, de ancoragem, concretiza-se pela identificação de semelhanças entre a nova 
proposta e aquilo que o aluno já realizou. 
No que diz respeito aos processos de desenvolvimento da tarefa, estes alunos, 
do ensino secundário, também realizam investigações matemáticas de forma não linear, 
como foi identificado por Brocardo (2002) para o ensino básico. O Lourenço refaz toda 
a investigação quando se confi-onta com um obstáculo. Este processo é caracterizado 
por avanços e recuos, que provocam o refazer de toda a investigação sempre que 
identifica um dado novo, um caminho sem saída ou um contra-exemplo. O Lourenço 
recomeça a actividade investigativa avaliando o que entretanto tinha feito, tendo como 
sistema de referência os seus conhecimentos. Para que o Lourenço assuma a veracidade 
de uma conclusão são utilizados contra-exemplos, interacções ou pesquisa noutros 
suportes, de forma a atingir a confirmação ou não da sua validade (Hadji, 1994; 
Perrenoud, 1999). É neste ziguezague que o aluno vai investigando, talvez por ser um 
aluno persistente e autónomo. 
Apesar de, também, serem identificáveis avanços e recuos nos processos usados 
pelo André no desenvolvimento das suas investigações, este aluno usa um processo em 
que vai desbravando e atingindo sucessivos níveis de aprofiondamento, que se baseiam 
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nos avanços conseguidos na etapa anterior. No entanto, é de ter em conta o que foi 
referido por Tunstall & Gipps (1996) acerca da construção do caminho seguinte. Em 
particular, o André avança através das mteracções que vai estabelecendo. Este aluno 
solicita e necessita, freqüéiltêmèhte, de fbedback paia prosseguir. É a avaliação que o 
André faz de cada etapa conseguida, pós feedback, que lhe permite avançar pelo 
mesmo caminho ou reorientar o seu trabalho. 
Mas, também é possível identificar processos que incluem o estabelecimento de 
conjecturas, a realização de experiências e a redacção de conclusões. A Rita organiza a 
exploração seguindo um processo linear que inclui estabelecimento de conjecturas, 
realização de experiências e registo de conclusões. No caso da Rita, é possível afirmar 
que segue as fases do processo de investigação referido por Ponte et al. (1999a): o 
reconhecimento da situação, a formulação de questões, a formulação de conjecturas, o 
seu teste e refinamento, a argumentação, a demonstração e a avaliação do trabalho 
realizado. Neste paralelo, é de destacar que a aluna preocupa-se, depois de 
experimentar, em aceitar ou refutar a conjectura e posteriormente provar ou generalizar, 
independentemente de o conseguir ou não. Relembre-se que a aluna associa a 
investigação matemática à resolução de problemas e identifica os seus processos de 
desenvolvimento com algumas das fases da resolução de problemas propostas por 
Pólya(1966). 
Para a Marta, apesar de também seguir o processo de estabelecimento de 
conjecturas e a realização de experiências, a etapa final não é a redacção de conclusões, 
mas sim a procura de solução. A aluna, durante a realização de experiências, reparte a 
sua investigação em vários problemas e aceita as conjecturas que não são refiitadas 
como solução para mn problema de partida, sob dadas condições. Tal configura um 
terminar da investigação sem a generalizar, mas com o solucionar repartido, no sentido 
de encontrar várias soluções, cada uma das quais dependentes de determinadas 
condições e respeitantes a uma partição. Este aspecto pode reflectir a concepção que a 
aluna tem acerca da aplicabilidade da matemática. A aluna concebe a matemática como 
uma explicação da realidade. Para ela, todos os resultados são válidos desde que se 
indiquem as condições que é necessário verificar para que os ditos resultados possam 
ser verificados. 
Um aspecto a salientar é a evolução dos alunos no desenvolvimento de 
investigações matemáticas. Os alunos participantes neste estudo foram aumentando, 
gradualmente, a importância dada à realização de experiências no seu processo de 
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desenvolvimento. Por exemplo, na fase do desenvolvimento, o André confirma as 
conclusões da terceira e quarta tarefa através da testagem de muitos exemplos, o que o 
conduz à generalização. A Marta explora muitos exemplos e agrupa-os em função dos 
resultados obtidos na terceira e quarta tarefas, coerente com a assumpção encontrada 
por Serrazina (1995), de que a realização de muitas experiências conduz à elaboração 
de significado. No entanto, uma dificuldade pode surgir. A existência de muitas 
experiências na fase da exploração pode implicar que o aluno esteja constantemente a 
reorientar o seu trabalho levando ao afastamento do seu objectivo inicial. Foi o que 
aconteceu ao Lourenço na primeira investigação. 
Apesar de serem identificados quatro processos de desenvolvimento de uma 
investigação matemática, é possível afirmar que os alunos se envolvem mais 
profundamente nas investigações com o decorrer do tempo, aspecto que também foi 
identificado por Fonseca (2000). Os alunos tomam-se mais autónomos, passando a 
valorizar tanto as respostas como os processos usados. Acrescente-se que os alunos 
conseguiram realizar com maior sucesso as últimas investigações matemáticas. 
O André, a partir da terceira tarefa, evidenciou uma atitude diferente na 
abordagem investigativa. Generalizou a situação ao afirmar que uma função polinomial 
de grau ímpar tem sempre pelo menos um zero, o que denota crescimento relativamente 
ao seu desempenho na primeira tarefa. Também o Lourenço, mas na quarta tarefa, 
apresentou nas suas conclusões um resumo dos quatro tipos de gráficos de uma função 
cúbica, o que denota uma preocupação com a questão da generalização da investigação 
e com as diferentes etapas do processo investigativo, preocupação esta que não se 
verificou na primeira e segunda investigações. A Marta explorou e generalizou a 
influência de vários parâmetros na expressão de uma função de terceiro grau na última 
tarefa, enquanto que na primeira não tinha passado da exploração das sugestões dadas 
na proposta. Tais resultados permitem-me afirmar que, a partir de um período de 
trabalho continuado e alargado no tempo com investigações matemáticas, os alunos do 
ensino secundário podem revelar a aprendizagem e o desenvolvimento das actividades 
de manipular, conjecturar, argumentar e provar ou generalizar (Mendes, 1997). 
Em síntese, a partir das investigações realizadas pelos alunos envolvidos neste 
estudo, é possível distinguir os seguintes processos de desenvolvimento: 
Aprofundar: é um processo de desenvolvimento que se caracteriza por um evoluir 
sucessivo na investigação. Através da avaliação dos avanços conseguidos, o aluno toma 
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mais desenvolvida a sua investigação, desbrava o caminho a seguir explorando o 
avanço conseguido na etapa anterior. Ele vai eliminando e abandonando os casos que 
não lhe interessam, por conterem erros ou dificuldades, e aproveita as sistematizações 
que lhe podem vir a ser úteis. 
Ziguezaguear: é um processo de desenvolvimento que se caracteriza pela evidência de 
avanços e recuos. O aluno ao chegar a uma conclusão, não a valida definitivamente, 
procura contra-exemplos, ou interacções, ou pesquisa noutros suportes, de forma a 
atingir a confirmação de validade. Este processo é caracterizado pelo refazer da 
investigação, desde o im'cio, sempre que identifica um dado novo ou um contra-
exemplo. 
Conjecturar, experimentar, solucionar: são processos de desenvolvimento que são 
caracterizados pela existência de uma suposição de partida. O aluno faz várias 
afirmações sobre o que investiga e que são as possíveis conclusões acerca do resultado 
final. Seguidamente, realiza vánas experiências, através de uma cadeia de 
experimentações de exemplos e contra-exemplos que procuram dar solução ao 
problema de partida. Como resultado fmal, o aluno aceita as conjecturas que não foram 
refutadas como sendo soluções para partições que constituem a investigação. A 
investigação fica subdividida em várias partições, com condições presumíveis, e cada 
solução resolve um problema, sem existir a preocupação da generalização global. 
Conjecturar, experimentar, generalizar: são processos de desenvolvimento que são 
caracterizados pela existência de uma suposição de partida. O aluno faz uma afirmação 
sobre o que investiga, que é uma conclusão intuitiva do resultado fmal. Seguidamente, 
realiza várias experiências, através de exemplos ou contra-exemplos que têm como 
objectivo aceitar ou refutar a afirmação de partida. No caso de ser refutada, o aluno 
ajusta a afirmação tendo em conta as experiências realizadas e volta a experimentar. No 
caso de ser aceite, o aluno procura generalizar ou provar, a afirmação, ou seja, 
encontrar resultados. 
Recursos 
Das experiências de aprendizagem realizadas compreende-se que as situações de 
trabalho na sala de aula com investigações matemáticas incluem vários factores que 
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influenciam a sua concretização. Ao planear este tipo de aula não é possível planear os 
caminhos que os alimos seguem, o que acrescenta um grau de incerteza ao 
desenvolvimento da aula. Para a sua implementação é necessário ter em conta a forma 
como é apresentada a proposta de investigação aos alunoSj o tempo que é 
disponibilizado para a sua concretização, o recurso ou não de materiais pedagógicos de 
apoio, o tipo de orientação a dar aos alunos, etc. Também se verifica a mudança de 
atitude dos alunos e do professor (Selas & Almeida, 2002; Brunheira, 2002), assim 
como das interacções estabelecidas no decurso de uma investigação. 
Os alxmos encontram-se em situação de confronto e procuram explicar, 
justificar, argumentar, expor ideias, dar ou receber informações para tomar decisões, 
planear ou partilhar o trabalho e obter recursos. O professor, na gestão do processo de 
ensino ajusta permanentemente os conteúdos, o feedback e os ritmos de ensino em 
função do trabalho e do nível dos alunos, da sua participação, do nível de compreensão 
e de memorização que manifestam. 
O trabalho de natureza investigativa obriga o professor a dar mais atenção à 
avaliação reguladora, porque a actividade passa a estar centrada no aluno. A avaliação 
reguladora passa por realizar o ponto de situação em qualquer fase da investigação, 
com o objectivo de verificar como as coisas estão a decorrer com vista a aperfeiçoá-las, 
5e necessário. Adopta-se, assim, uma atitude coerente com o referido por George & 
Cowan (1999), em que a avaliação formativa é definida com a intenção de identificar a 
necessidade e a capacidade de melhorar, o que se pode traduzir na melhoria dos 
trabalhos seguintes se o professor emitir comentários para os alunos. 
A mudança de atitude do professor e dos alunos verifica-se também ao nível das 
interacções no processo investigativo. Evidencia-se uma atitude coerente com o que os 
autores Ponte et al. (1999b), Brunheira (2000), Varandas (2000), Brocardo (2002) e 
Santos et al. (2002) salientam: os papéis desempenhados por cada actor mudam, o 
professor passa a escolher a situação de partida e o aluno a formular as questões e a 
escolher o caminho de abordagem. 
Nas investigações matemáticas pressupõe-se que o aluno desenvolva uma 
actividade próxima da actividade do matemático em que surgem dificuldades, 
raciocínios erróneos e obstáculos - naturais no trabalho de qualquer matemático. Ao 
reflectir sobre o seu trabalho, o aluno toma consciência dos erros cometidos e da 
necessidade de os corrigir, assim como das dificuldades e da forma de as ultrapassar. O 
aluno, na procura dos conhecimentos e das estratégias que permitam confirmar os seus 
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processos ou ideias, para continuar a investigar, procura estabelecer interacções com o 
professor, com os seus pares ou procura apoio a outros recursos, desenvolvendo assim 
uma atitude de auto-regulação das aprendizagens. 
Interacções com o professor. Nos vários alunos participantes neste estudo são 
identificadas dificuldades que provêm de conceitos erróneos acerca das propriedades de 
entes matemáticos, o que reforça a solicitação do professor para esclarecer dúvidas 
ligadas a conceitos (Tudella et al., 1999). O Lourenço, na primeira tarefa, teve 
dificuldade em distinguir os diferentes quadriláteros, em particular as características 
que permitem distinguir os rectângulos e os paralelogramos e a Rita sentiu várias 
dificuldades relacionadas com a linguagem, em particular o termo conjectura e a 
caracterização do polígono regular. No caso do André, os polígonos regulares e 
irregulares gozavam das mesmas propriedades. Também é de salientar a confusão que a 
Marta estabeleceu em tomo da definição de pavimentação regular e polígono regular, 
na segunda tarefa. 
A mobilização de conteúdos, nas diferentes etapas da actividade investigativa, é 
uma dificuldade dos alunos que está relacionada com o não domínio da linguagem 
matemática, da terminologia, dos símbolos, das propriedades e dos conceitos 
matemáticos. Estas dificuldades podem estar associadas ou não com o desenvolvimento 
de competências básicas de comunicação na língua matema, uma vez que muitas vezes 
se verifica a não transposição do significado comum de um conceito, na língua matema, 
para o contexto da linguagem matemática. Estes aspectos podem ser agravados quando 
os alunos têm dificuldades de comunicação, o que não acontece com os alunos 
estudados que foram escolhidos para participarem por terem facilidade de 
comunicação. 
Os alunos procuram o apoio do professor nos processos de interpretação e de 
desenvolvimento, nas dificuldades, nos erros e na reflexão sobre o trabalho 
desenvolvido. O professor não tem a preocupação de arbitrar conflitos, como é referido 
por Tudella et al. (1999), porque os alunos têm outro nível de maturidade, mas o 
professor preocupa-se em dar ao aluno o feedback adequado ao desenvolvimento da 
investigação. 
No caso do André, a minha intervenção na primeira tarefa prende-se com o 
ultrapassar de uma dificuldade de interpretação da proposta e o estabelecimento da 
interacção tem o objectivo de esclarecer aquilo que se pretende com a investigação, ou 
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seja facilitar a interpretação. Com o Lourenço, é necessária a negociação de 
significados (Wertesh, 1991) através de interacção, que resulta na orientação do aluno e 
proporciona o desenvolvimento da actividade investigação, nomeadamente procurei 
que reflectisse acerca do papel das sugestões nas três tarefas em que elas existem. 
Ao nível do professor, os alunos podem procurar a tradução da proposta por 
outras palavras, a clarificação de conhecimentos, a compreensão de significados, a 
obtenção e a confirmação de estratégias, a correcção de erros e a validação de 
resultados. O papel do professor passa a ser mais importante na ajuda a dar ao aluno, 
para que este saiba onde está, se avança ou reajusta. 
Estas interacções, segundo César (1997), no processo de ensino e aprendizagem, 
funcionam como um favorecimento à regulação das aprendizagens e são concretizadas 
pelo explicar de outra forma, modificar a tarefa, alterar os objectivos, desdramatizar a 
situação, modificar os tempos estabelecidos, alterar os objectivos em fimção do. 
trabalho realizado e responsabilizar o aluno. Coerente com o descrito por Perrenoud 
(1999). 
Neste enquadramento, é fundamental o feedback que o aluno obtém do 
professor para ultrapassar dificuldades, para reflectir e para validar o seu trabalho. 
Mason (1991) refere-se precisamente ao facto da avaliação formativa ficar 
comprometida se o professor orientar os alunos de forma excessiva ou insuficiente. Mas 
é importante manter a interacção e não adoptar uma estratégia de exigência excessiva, o 
que pode desmotivar os alunos (Perrenoud, 1996). 
As orientações que o professor fornece ao aluno, durante a investigação, são 
entendidas como um favorecimento para: 
Ultrapassar difículdades: verifica-se quando o aluno pede a intervenção do professor 
para o ajudar a interpretar ou para o ajudar a dar continuidade à investigação. O 
professor pode traduzir a proposta de . investigação por outras palavras ou pode 
clarificar conhecimentos, o que significa aiudar a compreender o significado de 
conceitos e propriedades ou mesmo propor estratégias; 
Reflectir: verifica-se quando a intervenção do professor vai no sentido de levar o aluno 
a confrontar os resultados com os conhecimentos que possui, geralmente matemáticos, 
e assim possibilitando a identificação de erros. Noutras situações, após a realização de 
várias experiências e perante a eminência da apresentação de uma conclusão, o 
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professor fornece contra-exemplos que têm como objectivo levar o aluno a reflectir 
sobre a possível generalização. Também é possível identificar situações em que o 
professor incentiva a reflexão do aluno sobre todo o processo de investigação com vista 
a identificar erros e levar a refazer conjecturas; 
Validar: veriflca-se quando o professor é solicitado para confirmar os resultados 
obtidos, ou apenas o percurso seguido, numa das etapas do processo investigativo. 
Também é possível encontrar situações em que o professor orienta os alunos para 
procederem à pesquisa no livro, no cademo, ou outro suporte, de forma a possibilitar ao 
aluno a continuação da investigação. Noutras situações a intervenção do professor 
relaciona-se com o recolocar, quando o aluno, inconscientemente ou pela escolha de 
uma estratégia pouco compensadora, se afastou do problema de investigação. 
Interacções com os seus pares. A Marta usa frequentemente o confronto do seu 
trabalho com o dos seus colegas para a efectiva validação do que realiza, o que 
configura que na actividade investigativa desenvolvida pelo aluno se verifica o recurso 
aos outros alunos, que com ele interagem (Wertsch, 1991). As interacções estabelecidas 
com o gmpo de trabalho são diferentes das estabelecidas com o professor. No seio do 
trabalho de grupo» os alunos procuram discemir uma interpretação, comparar 
resultados, identificar erros, confrontar e discutir conclusões e obter contra-exemplos, 
tendo em vista a avaliação do trabalho realizado. 
Durante o desenvolvimento da investigação, os alunos deparam-se com a 
dificuldade de definir, ou de dar continuidade, a um percurso de trabalho. Esta 
dificuldade agrava-se quando a actividade tem um carácter mais aberto e pode ser 
atenuada quando existem figuras ou sugestões de investigação. 
Os diferentes alunos usam os colegas do grupo de trabalho para discutir, 
comparar, confrontar, esclarecer, obter contra-exemplos e avaliar. O Lourenço é o 
aluno que menos se apoia no gmpo de trabalho para concretizar a sua investigação, mas 
quando o faz tem por objectivo auto-esclarecer-se, identificar erros e obter contra-
exemplos. A Marta reconhece as interacções com os seus colegas como uma forma de 
ultrapassar dificuldades de dar continuidade à sua actividade investigativa. A Rita, 
embora não recorra muitas vezes aos seus colegas de trabalho, quando o faz procura 
avaliar o seu trabalho e fá-lo através da comparação com o que está ser desenvolvido 
pelos outros, identificando as semelhanças e as diferenças. 
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Nesta investigação verifiquei que os grupos com três e quatro elementos, nas 
experiências de aprendizagem em que estiveram envolvidos, tendem a explorar 
individualmente e apenas confrontam as conclusões. A opção metodológica de trabalho 
em díade na quarta tarefa permite evidenciar que os alunos ao trabalharem em díade são 
mais capazes de compreender, adoptar estratégias e fazer evolui-las (Branco, Angelino 
& César, 1995; César et al., 2002). 
Os alunos recorrem aos seus pares para prosseguir ou reorientar o seu trabalho 
de investigação, quando pretendem ultrapassar dificuldades, quando se confrontam com 
raciocínios erróneos e quando pretendem auto-avaliar-se: 
Ultrapassar dificuldades: verifica-se quando no seio do grupo de trabalho se 
desenvolvem interacções que possibilitam ultrapassar as dificuldades de interpretação e 
de desenvolvimento. Através da discussão para discernimento ou compreensão de uma 
interpretação, da comparação de resultados, do confronto de conclusões, da busca de 
contra-exemplos, os alunos auto-esclarecem-se e evoluem na investigação; 
Identificar erros: verifica-se quando no seio do grupo de trabalho se desenvolvem 
interacções que possibilitam a identificação de erros, quer pela obtenção de contra-
exemplos, quer pela confrontação das estratégias aplicadas por outro aluno ou após 
esclarecimento directo. Na fase inicial da investigação, existem interpretações 
provenientes de raciocínios erróneos que através das interacções são identificadas; 
Identificar semelhanças e diferenças: verifica-se quando no seio do grupo de trabalho 
se desenvolvem interacções que permitem avaliar e esclarecer aspectos relacionados 
com a actividade de investigação e com o percurso escolhido. O aluno avalia o seu 
trabalho através da identificação das semelhanças e diferenças que consegue 
estabelecer com a investigação dos seus colegas. 
Outros recursos para a orientação. A procura interactiva para obter resposta 
às questões com que é confrontado, leva o aluno a aderir a um mecanismo de regulação 
que permite o ajuste do processo de ensino e aprendizagem. Para a sua efectivação é 
necessário que o aluno reflicta sobre a sua aprendizagem, identifique as suas falhas, os 
seus erros e os ultrapasse, como também é referido por Abrecht (1991) e também por 
Pinto (2003). No entanto, para além das interacções com os intervenientes do processo 
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de ensino e aprendizagem, existem outros meios que o aluno recorre para a regulação. 
Não são tão visíveis como as interacções, por serem mais raros ou porque os 
professores não os sugerem ou não os valorizam com frequência no ensino secundário. 
Através dos da interaccãó Cfíticà conslao próprio e dos materiais pedagógicos ou 
outros, na assumpção do desenvolvimento da avaliação reguladora, é possível a recolha 
de informação, a interpretação da informação à luz dos factores que estão na origem das 
dificuldades e a adaptação das actividades de acordo com a interpretação realizada, 
como é referido por Aliai (1986). 
O Lourenço mostra ser um aluno reflexivo e por isso utiliza frequentemente um 
sistema de interacção crítica consigo mesmo com vista a atingir o sucesso (Perrenoud, 
1999), ou seja recorre a meios próprios. O Lourenço, por sua iniciativa, executa várias 
experimentações diferentes, e procura contra-exemplos como forma de aceitar ou 
refutar as suas conclusões. Principalmente, na segunda tarefa, o Lourenço, 
autonomamente, apela várias vezes á experimentação. O Lourenço usa imia modalidade 
de regulação baseada no registo, em folha destacável, das suas dificuldades e na forma 
de as ultrapassar. Sendo um aluno do tipo: o conhecimento construído pelo próprio 
P a v i s & Mason, 1989), justifica esta atitude também com o facto dos outros lhe 
poderem criar uma influência negativa, darem pistas erradas ou quebrarem o ritmo de 
investigaçãOj o que o pode desviar do objectivo pré-definido. Também, a Marta usa a 
reflexão pessoal sobre o que desenvolve e como o faz, coerente com Perrenoud (1999), 
para orientar o seu trabalho no sentido de o completar, nomeadamente na terceira tarefa 
quando executa muitas experiências de forma não aleatória. 
Mas podem existir outros recursos ao dispor dos alunos na actividade 
investigativa. Na primeira tarefa, o Lourenço recorre ao livro adoptado para ultrapassar 
dificuldades relacionadas com a classificação de quadriláteros e na entrevista também 
refere a importância da Internet no apoio á aprendizagem. O André acompanha a 
procura de interacções com a pesquisa no livro ou no caderno diário para o 
esclarecimento de definições e conteúdos matemáticos, em particular a definição de 
polígono regular na primeira tarefa. Também indica a Internet como um recurso a ter 
em conta. 
A Rita, na segimda tarefa, recorre aos polidrons para justificar que o pentágono 
regular não origina uma pavimentação regular, facto que só foi possível em virtude da 
aula de investigação decorrer numa sala em que esses materiais se encontravam 
disponíveis. As calculadoras gráficas foram outro instrumento fimdamental às 
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experimentações realizadas na terceira e quarta tarefa, onde foram abordados 
conhecimentos relacionados com fimções. 
Os alunos buscam nestes recursos o feedback que não vem do professor ou dos 
èéUS eôlêgãS, mas que poderá vir do manual ou de ouUo recurso disponível, ou até da 
auto-reflexão e auto-avaliação, no momento em que sentem a dificuldade como afirma 
Hadji (1994). Os alunos podem ultrapassar as suas dificuldades, corrigir os seus erros e 
orientar a sua investigação tendo em conta os seguintes meios: 
Interacção crítica consigo próprio: perante um obstáculo, o aluno opta por ultrapassá-
lo sem recorrer a outro actor do processo de aprendizagem, nem mesmo, recorrer a 
outro suporte. É frequente que o aluno, perante a dificuldade, teste mais exemplos e 
procure contra-exemplos, experimente mais, reveja o processo que já executou, para 
refazer o seu trabalho e ultrapassar o bloqueio. É uma forma de auto-regulação das 
aprendizagens. 
Materiais pedagógicos ou outros: conjimto de recursos constituído por suportes de 
apoio, como é o caso dos materiais manipuláveis, do caderno diário, do livro, da 
Internet e da calculadora gráfica, em que o aluno se apoia quando sente dificuldades. A 
procura destes suportes tem por objectivo recolher informação ou a realização de 
experiências apoiadas ou orientadas pelo recurso utilizado. 
Erros 
Para os alunos, deste estudo, é unânime que o erro faz parte do processo 
investigativo, o que é coerente com as assumpções de Pinto (2003), daí que não seja 
valorizado enquanto erro, mas como um elemento condicionador do resultado fmal da 
investigação. A atrapalhação que os erros provocam na actividade de investigação, leva 
os alunos a atribuir-lhes uma função na continuação do trabalho. 
Os erros encontrados, neste estudo, relacionam-se com o não reconhecimento do 
procedimento adequado à investigação, com a dificuldade de interpretação, com o 
desconhecimento de terminologia, propriedades, definições matemáticas e com as 
dificuldades de utilização das tecnologias. Os erros cometidos pelos alimos, que os 
impedem de continuar ou afectam o seu raciocínio, comprometem toda a tarefa e 
necessitam de intervenção ou pesquisa noutros recursos. O professor é um factor 
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facilitador para ultrapassar os erros, como refere Pardala (1997), mas o aluno, 
autonomamente, também pode recorrer a outros suportes para os ultrapassar. 
Havendo a convicção que mais tarde ou mais cedo serão detectados, os erros são 
ultrapassados através do estabelecimento de interacções e através do recurso à pesquisa 
no caderno diário ou no manual. 
Na auto-avaliação reflexiva, o aluno confronta-se com erros e dificuldades, o 
que funciona como um impulsionador da busca de interacções, em especial com o 
professor, de forma a corrigi-los, o que acontece pelo feedback dado para ultrapassar 
dificuldades, para reflectir ou para validar. 
Mas, segundo Santos (2003a), errar tem de ser visto como natural e não 
penalizador. Também Nunziati (1990), acerca da concretização de um mecanismo de 
avaliação formativa, em detrimento da condenação afirma ser necessário existir um 
plano para remediar os erros. O desenvolvimento desta intenção pode ser concretizada 
através de propostas de trabalho em que os erros sejam incluídos na dinâmica: do 
processo de ensino e aprendizagem (Abrecht, 1991), onde lhes é dado um valor 
positivo. 
O André, quando se confronta com erros assume-os como uma orientação para o 
caminho correcto e modifica a exploração depois de procurar a interacção com o 
professor. Para o Lourenço, os erros são vistos como um ajuste ou um contributo para a 
reorientação da tarefa, sobre os quais é necessário reflectir para proporcionar o conduzir 
da investigação no "bom caminho" (Hadji, 1994). 
Mas, os erros também podem esclarecer as dúvidas surgidas e os conhecimentos 
não dominados, o que permite o reforço das aprendizagens. Neste aspecto, Serrazina 
(1995) está de acordo com a concepção de que o erro ensina (Hadji, 1994). A 
aprendizagem, através dos erros, relaciona-se com o facto "de não os repetir", como é 
referido pela Marta e também pode ser encontrado nas investigações do André. Os dois 
alunos salientam que os erros podem proporcionar o esclarecimento sobre a 
aplicabilidade de algimias propriedades ou conceitos. Em particular, o André na 
segunda tarefa refere que os erros são importantes para excluir diversas possibilidades 
de solução e para saber que conhecimentos aplicar ou não a dada situação. 
No caso da Rita, os erros também servem para a sua aprendizagem com a 
calculadora gráfica. A aluna aprende a trabalhar com a janela de visualização, por ter 
identificado os erros cometidos na quarta tarefa quando usa uma janela que não é a 
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adequada. Para a identificação destes erros foi fundamental a minha intervenção através 
do apelo à reflexão. 
O erro, ainda, pode desviar. Isto é, levar à exploração de problemas que não se 
encontram relacionados com a investigação proposta. Na primeira tarefa, o André, ao 
colocar os seus quadriláteros num referencial, estratégia pouco compensadora para a 
investigação em causa, afastou-se do objectivo inicial da investigação que era a 
classificação de um quadrilátero e as suas propriedades. O mesmo sucedeu com o 
Lourenço, que ao não considerar o rectângulo como um caso particular de 
paralelogramo, deixa de explorar as relações geométricas entre as duas figuras e passa a 
explorar comprimentos aproximados e o teorema de Pitágoras. 
O erro, tido como um factor de aprendizagem, ensina ou orienta o caminho a 
seguir. Estando integrados no processo de aprendizagem, como é preconizado por 
Nunziati (1990), Abrecht (1991), Perrenoud (1999), Santos (2003a) e Pinto (2003), não 
podem ser encarados através do aspecto penalizador, mas sim como um impulso que 
pode ser aproveitado pelo aluno para aprender (Perrenoud, 1999). 
Em síntese, acerca da função que os alunos atribuem aos erros nas investigações 
matemáticas, identificam-se as seguintes: 
Orienta: quando os erros funcionam como elemento impulsionador da defmição de 
novos caminhos de investigação ou quando os erros fecham percursos pouco 
compensadores de investigação, ou seja, conduzem ao bom caminho (reorientação); 
Ensina: quando os erros possibilitam a clarificação da aplicação de conteúdos e 
estratégias. Neste caso, os alunos consideram que os erros "servem de lição" porque 
reforçam o seu conhecimento acerca da aplicabilidade, ou não, de conteúdos ou de 
estratégias; 
Desvia: quando os erros provocam uma diminuição do grau de dificuldade da 
exploração. Os alunos, pela facilidade emergente, exploram situações divergentes do 
solicitado, ou seja, realizam investigações paralelas. 
Reflexão 
Para César & Torres (1998), o desempenho do aluno em aula é susceptível de 
ser influenciado por diferentes factores: a situação, a tarefa, os instrumentos, os actores, 
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o estado social dos actores e o ambiente físico envolvente. É no seio deste contexto 
complexo e multifacetado que os alunos se envolvem em investigações matemáticas, 
como sendo uma situação de trabalho a considerar na sala de aula. No confronto com a 
tarefa, o aluno tem que explicar e argumentar acerca do seu ponto de vista, para além 
de desenvolver uma resposta à tarefa que lhe é colocada, o que está de acordo com o 
referido por Bishop e Goffree (1986), no sentido de que a aprendizagem não resulta 
somente da actividade mas também da reflexão sobre a actividade. 
Os alunos usam a reflexão como uma forma de orientação do seu trabalho. O 
explicar a outro durante o desenvolvimento ou no fmal da investigação é um processo 
de reflexão, mas também o é a elaboração de um relatório fmal sobre a investigação. 
Neste estudo é usado o relatório escrito e também a reflexão escrita sobre o trabalho 
desenvolvido, solicitados a todos os alunos, no fmal de todas as investigações. 
O relatório escrito individual, sobre o trabalho desenvolvido na sala de aula, é 
um dos instrumentos, de recolha de dados, estudado por Leal (1992) com alunos do 
terceiro ciclo. A investigadora refere que os relatórios permitem o desenvolvimento de 
capacidades do domínio cognitivo, como a comunicação, a interpretação, a reflexão, a 
exploração de ideias matemáticas e o espírito crítico, e, no domínio afectivo, o sentido 
de responsabilidade e de grupo, a perseverança e a relação entre os alunos. No presente 
estudo, é possível afirmar que são confirmados os aspectos encontrados por esta autora. 
Assim, podemos dizer que os mesmos aspectos se aplicam ao ensino secundário e é 
possível acrescentar que a qualidade dos documentos vai aumentando à medida que os 
alunos, frequentemente, são confrontados com a necessidade de os elaborar (Varandas, 
2000; Brocardo, 2002). Também se verifica a construção de uma nova visão da 
actividade matemática (Valadares & Graça, 1999). 
No primeiro relatório escrito que o André elaborou apenas apresentou as 
conclusões a que chegou, sem incluir os processos que usou para obtê-las, os erros ou 
as dificuldades com que se confrontou. Mas ao longo do ano lectivo, o André foi 
evoluindo e passou a valorizar e a incluir os processos utilizados, as figuras e gráficos 
que suportam as conclusões e a necessidade de provar ou generalizar as conjecturas 
efectuadas. 
O Lourenço é um dos exemplos mais elucidativos da evolução dos alunos na 
produção dos relatórios escritos. Este aluno, no relatório sobre a primeira tarefa, não 
inclui os processos usados na investigação nem as justificações dos resultados 
encontrados e, gradualmente, passa a incluir os processos e as dificuldades sentidas. 
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culminando com a inclusão dos processos, das dificuldades, dos resultados, das 
interacções e a forma como os relaciona com os resultados alcançados. 
No caso da Marta, também se verificaram alterações significativas. No primeiro 
relatório inclui apenas as conclusões a que chegou, sem se referir aos processos usados 
ou às dificuldades sentidas. No entanto, na terceira tarefa inclui o processo de 
investigação, as dificuldades e a forma como foram ultrapassadas. 
A Rita apresentou sempre relatórios bastante completos. Esta aluna incluiu os 
diferentes processos usados na exploração das tarefas, as opções e os raciocínios 
seguidos e a preocupação em comunicar os resultados a que chegou. O relatório 
apresentado pela Rita sobre a segunda tarefa (Pavimentações) destaca-se dos restantes 
porque a aluna não apresentou uma generalização. Este facto pode ser explicado por 
Rita não dominar na sua plenitude os conhecimentos que se relacionam com a 
Geometria, em particular ângulos e quadriláteros, como foi por si reconhecido na sua 
auto-avaliação do trabalho realizado. 
Em síntese, no primeiro relatório, é de notar que os alunos não incluem as 
dificuldades, os erros, as explorações que não são bem sucedidas (ver quadro 8), o que 
segundo Oliveira (1998) pode ser justificado pelo facto dos alunos sentirem que a 
entrega do relatório ao professor pode constituir uma base para serem classificados. 
O empenho em realizar um relatório escrito apela à reflexão profimda, o que 
segundo Kilpatrick (1992) não é exigido quando o aluno apresenta apenas uma solução 
para a proposta em que está a trabalhar. Neste estudo, não existiu um guião para a 
elaboração do relatório escrito o que possibilita a emergência das concepções que os 
alunos têm acerca da elaboração deste documento. A necessidade de elaborar um 
relatório final sobre o trabalho desenvolvido fimciona como um catalizador à reflexão. 
Além de se constituir como um instrumento de avaliação é um factor de aprendizagem 
uma vez que o aluno tem de aprender a registar por escrito o seu pensamento, a 
articular ideias e a explicar procedimentos, ao mesmo tempo que critica os processos 
utilizados, avalia os desempenhos do grupo e o produto final (Menino & Santos, 2004). 
A reflexão permite aos alunos a regulação das aprendizagens e a assimilação de 
saberes, o que é concretizado no binómio interacção e auto-avaliação (Jorro, 2000; 
Vial, 2001; Santos, 2002). Com a elaboração dos relatórios, é confirmado o argumento 
apresentado por Santos et al. (2002): ao solicitar relatórios escritos, em que os alunos 
descrevem a investigação realizada, está-se a possibilitar a reflexão sobre as 
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investigações matemáticas que fazem e é essencial para que possam tomar consciência 
dos processos que seguem e caminhar para a auto-regulação. 
A generalidade dos alunos entende-o como um registo de conclusões, mas com 
o decorrer do tempo outros aspectos passam a ser incluídos, como se pode verificar 
pelo seguinte quadro: 
Quadro 8 - Quadro resumo dos aspectos incluídos pelos alunos nos relatórios escritos. 
André Lourenço Marta Rita 
1" tarefa Regista conclusões; 
Nâo discute os resultados; 
Sem rigor matemát ico na 
apresentação d o relatório; 
Não apresenta f iguras e 
gráficos; 
Não discute a pert inência 
do trabalho desenvolvido; 
Não mostra os erros e 
dificuldades; 
Não apresenta jus t i f i cações 
e exemplos de apl icação; 
Não generaliza. 
Regista conclusões; 
Não discute os resultados; 
C o m rigor matemático na 
apresentação do relatório; 
Apresenta figuras e 
gráficos; 
Não discute a pertinência 
do trabalho desenvolvido; 
Não mostra os erros e 
dif iculdades; 
Não apresenta justificações 
e exemplos de aplicação; 
N ã o generaliza. 
Regista conclusões; 
Não discute os resultados; 
Com rigor matemát ico na 
apresentação do relatório; 
Apresenta f iguras e 
gráficos; 
Não discute a pertinência 
do trabalho desenvolvido; 
Não mostra os erros e 
dificuldades; 
Não apresenta jus t i f icações 
e exemplos de aplicação; 
Não generaliza. 
Regista conclusões; 
Discute os resultados; 
C o m rigor matemático na 
apresentação do relatório; 
Apresenta figuras e 
gráficos; 
Discute a pertinência do 
trabalho desenvolvido; 
Não mostra os erros e 
dificuldades; 
Apresenta just if icações e 
exemplos de aplicação; 
Generaliza. 
2 ' tarefa Regista conclusões; 
Não discute os resultados; 
Sem rigor matemát ico na 
apresentação d o relatório; 
Apresenta f iguras e 
gráficos; 
Não discute a pert inência 
do trabalho desenvolvido; 
Não mostra os erros e 
dificuldades; 
Nâo apresenta jus t i f icações 
e exemplos de apl icação; 
Não generaliza. 
Regista conclusões; 
N ã o discute os resultados; 
C o m rigor matemático na 
apresentação do relatório; 
Apresenta figuras e 
gráficos; 
N ã o discute a pertinência 
do trabalho desenvolvido; 
Mostra os erros e 
dif iculdades; 
N ã o apresenta just if icações 
e exemplos de aplicação; 
Não generaliza. 
Regista conclusões; 
Não discute os resultados; 
Com rigor matemát ico na 
apresentação do relatório; 
Apresenta f iguras e 
gráficos; 
Não discute a pert inência 
do trabalho desenvolvido; 
Não mostra os erros e 
dificuldades; 
Não apresenta jus t i f icações 
e exemplos de apl icação; 
Não generaliza. 
Regista conclusões; 
Discute os resultados; 
Com rigor matemático na 
apresentação do relatório; 
Apresenta figuras e 
gráficos; 
Discute a pertinência do 
trabalho desenvolvido; 
Mostra QS erros e 
dificuldades; 
Apresenta just if icações e 
exemplos de aplicação; 
Não generaliza. 
3 ' tarefa Regista conclusões; 
Discute os resultados; 
Com rigor matemát ico na 
apresentação d o relatório; 
Apresenta f iguras e 
gráficos; 
Não discute a pert inência 
do trabalho desenvolvido; 
Não mostra os erros e 
dificuldades; 
Apresenta jus t i f icações e 
exemplos de apl icação; 
Generaliza. 
Regista conclusões; 
Discute os resultados; 
C o m rigor matemático na 
apresentação do relatório; 
Apresenta figuras e 
gráficos; 
Discute a pertinência do 
trabalho desenvolvido; 
Mostra os erros e 
dificuldades; 
Não apresenta just if icações 
e exemplos de aplicação; 
Não generaliza. 
Regista conclusões; 
Não discute os resultados; 
C o m rigor matemát ico na 
apresentação do relatório; 
Apresenta f iguras e 
gráficos; 
Não discute a pert inência 
do trabalho desenvolvido; 
Mostra os erros e 
dificuldades; 
Não apresenta jus t i f icações 
e exemplos de apl icação; 
Não generaliza. 
Regista conclusões; 
Discute os resultados; 
C o m rigor matemático na 
apresentação do relatório; 
Apresenta figuras e 
gráficos; 
Discute a pertinência do 
trabalho desenvolvido; 
Mostra os erros e 
dificuldades; 
Apresenta just i f icações e 
exemplos de aplicação; 
Generaliza. 
4 ' tarefa Regista conclusões; 
Discute os resultados; 
Com rigor matemát ico na 
apresentação do relatório; 
Apresenta f iguras e 
gràflcos; 
Discute a pert inência do 
trabalho desenvolvido; 
Não mostra os erros e 
dificuldades; 
Apresenta jus t i f icações e 
exemplos de apl icação; 
Generaliza. 
Regista conclusões; 
Discute os resultados; 
C o m rigor matemático na 
apresentação do relatório; 
Apresenta figuras e 
gráficos; 
Discute a pertinência do 
trabalho desenvolvido; 
Mostra os erros e 
dificuldades; 
Apresenta just if icações e 
exemplos de aplicação; 
Generaliza. 
Regista conclusões; 
Não discute os resultados; 
Com rigor matemát ico na 
apresentação do relatório; 
Apresenta figuras e 
gráficos; 
Não discute a pert inência 
do trabalho desenvolvido; 
Não mostra os erros e 
dificuldades; 
Apresenta jus t i f icações e 
exemplos de apl icação; 
Não generaliza. 
Regista conclusões; 
Discute os resultados; 
Com rigor matemático na 
apresentação do relatório; 
Apresenta figuras e 
gráficos; 
Discute a pertinência do 
trabalho desenvolvido; 
Mostra os erros e 
dificuldades; 
Apresenta just if icações e 
exemplos de aplicação; 
Generaliza. 
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Nos relatórios escritos dos quatro alunos deste estudo podem ser sintetizados os 
seguintes aspectos: o registo de conclusões; a discussão de resultados, o rigor 
matemático na apresentação de resultados, a pertinência do trabalho desenvolvido, as 
figuras e os gráficos que servem de suporte à justificação e aos exemplos de aplicação. 
Ao mvel das reflexões escritas, os alunos reflectem sobre as investigações 
matemáticas através dos factores que serviram de suporte à obtenção dos resultados: as 
interacções, os erros, as dificuldades, a auto-avaliação - que cumulativamente são os 
factores que possibilitaram a orientação. 
A proposta de tarefas de investigação pressupõe que o alimo interpreta e 
desenvolve uma actividade significativa de modo a estabelecer pontes com os seus 
conhecimentos, com outras áreas, onde pode atingir diferentes níveis de 
aprofundamento de conteúdos matemáticos, através de um processo individual mas em 
interacção com os diferentes actores e recursos da sala de aula. A actividade 
desenvolvida não é a mesma para todos os alunos. Uma explicação para as diferentes 
formas de abordagem das mvestigações matemáticas liga-se com as experiências 
realizadas, os conflitos, a modificação do que já se sabe através da experiência, na 
construção do conhecimento matemático (Serrazina, 1995). Por exemplo, para o André 
a preferência vai para o tipo de trabalho em que é necessário reflectir, donde resulta 
uma actividade investigativa baseada na auto-avaliação do trabalho realizado. 
Nas reflexões escritas, o André refere as suas dificuldades, os erros cometidos 
durante a investigação, a questão da generalização e a auto-avaliação. O'André mostra 
dificuldade em auto-avaliar-se na forma escrita. A sua predilecção vai para a auto-
avaliação na forma oral, porque concebe o processo avaliativo através da comunicação 
inter-pessoal. Prefere a discussão do trabalho realizado com o professor ou com os 
outros alunos. A forma interactiva, na opinião do André, conduz à reflexão sobre o 
trabalho desenvolvido e à definição de percursos alternativos. Ainda, na sua opinião, o 
confi-onto com os contra-exemplos apresentados por outros, alunos ou professor, 
favorece o desenvolvimento de um mecanismo de auto-avaliação e de regulação, o que 
é coerente com o analisado por Perrenoud (1999), Jorro (2000), Shepard (2001) e 
Santos (2002). 
No caso do Lourenço, na reflexão escrita para além de serem incluídos alguns 
dos aspectos referidos por Pardala (1997) acerca da influência do professor no trabalho 
do aluno, são salientados outros que se relacionam com o enunciado da proposta de 
investigação, o tempo destinado à sua realização, as experimentações iniciais, o papel 
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dos conhecimentos na concretização, a importância das interacções, os erros e as 
dificuldades. Este procedimento traduz uma auto-avaliação profunda de todo o processo 
investigativo, utilizada pelo alimo para clarificar e construir significados (Serrazina, 
1995), o que é coerente com a associação feita pelo Lourenço das investigações 
matemáticas a dificuldades, embora as considere interessantes e desafiantes, logo aplica 
com frequência o recurso aos meios individuais para desenvolver o seu trabalho. 
A Marta destaca as interacções, os erros e a auto-avaliação do trabalho 
desenvolvido. A aluna afirma que as interacções possibilitam a orientação da 
investigação e procura-as quando precisa de contra-exemplos, de discutir o processo 
que segue ou de confirmar o caminho que pretende seguir. Na auto-avaliação, a aluna 
inclui os seus mveis de concretização como uma forma de fazer o ponto da situação 
sobre o que já realizou. 
A Rita, na forma escrita, mostra um sentido de auto-avaliação bastante apurado, 
estabelecendo a ligação entre aquilo que é esperado que concretize e aquilo que é capaz 
de concretizar. Analisa as intervenções do professor, dos colegas e manifesta-se acerca 
das vantagens que as mesmas têm para o seu trabalho. As interacções são, para a Rita, a 
forma de progredir mais rapidamente na investigação, enriquecendo conhecimentos e 
capacidades, o que reforça as potencialidades das interacções referidas por César 
(1995). 
A orientação no processo de investigação advém das interacções estabelecidas 
com o professor, o grupo de trabalho ou outro suporte, das várias experimentações 
efectuadas na busca de exemplos e contra-exemplos, da mobilização de conhecimentos, 
da identificação de erros e dificuldades, da auto-avaliação realizada através da 
verificação das conclusões registadas, dos processos usados, do tempo disponível para a 
concretização e da apresentação do relatório final. É através da reflexão em cada uma 
das etapas do processo investigativo, da auto-avaliação, da interacção e da tomada de 
consciência da existência de erros e dificuldades que a investigação toma rumo e o 
aluno valida ou não os conhecimentos com que se confronta e estabelece percursos de 
continuação, constituindo, assim a avaliação reguladora - a regulação autónoma da 
aprendizagem. 
Em resumo, os alunos estudados nesta investigação reflectem sobre os seguintes 
aspectos: 
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Interacções: o aluno refere-se às interacções que estabeleceu, durante a investigação, 
com o professor, o grupo de trabalho ou outro suporte. Salienta que tiveram o papel de 
fornecer novas vertentes de investigação, de aferição entre resultados, de confronto 
entre perspectivas de investigação e discussão de conclusões. Através de indicações 
relacionadas com competências matemáticas ou linguísticas, da realização de mais 
experiências, de busca de contra-exemplos ou de confirmação do caminho a seguir, 
serviram para a concretização da investigação; 
Erros e dificuldades: o aluno refere-se aos erros como naturais no processo de 
aprendizagem. No entanto, atribui-lhes o significado de orientar, ensinar e desviar. 
Relativamente às dificuldades que são identificadas como provenientes de raciocínios 
erróneos ou do não desenvolvimento de algumas competências matemáticas, referem-se 
à forma como as mesmas foram ultrapassadas; 
Auto-avaliação: o aluno refere-se à forma como foi concretizada a sua investigação, 
quer por aferição do trabalho realizado com os outros alunos, quer por procura de 
contra-exemplos que refiitem um resultado emergente. Atribuem o sucesso à 
mobilização de conhecimentos, ao registo de conclusões e ao encontrar soluções que 
sirvam de resposta. 
Reflexão final 
Na minha actividade profissional, como professor do ensino secundário, sou 
confrontado com dilemas. A tomada de consciência dos problemas que enfrento no meu 
dia a dia levou-me a reflectir e a procurar compreender a sua natureza. Algumas destas 
situações problemáticas emergem da organização do sistema educativo, como é o caso 
da separação entre 3° ciclo e ensino secundário, outras advêm da sujeição da disciplina 
que lecciono à avaliação aferida e certificadora. Mas, ao nível das orientações 
curriculares e das opções metodológicas diárias, também é necessário questionar a 
minha prática e justificar as opções e abordagens que sigo. Esta consciencialização 
serviu de ponto de partida para a procura de respostas e para aprofimdar o conhecimento 
que tenho da minha profissão, enquadrando-me no objectivo de compreender e mudar. 
O impulso inicial deste estudo foi dado por um conjunto de questões que 
mostram a forma como interroguei a minha prática, e o que isso significa para mim. Na 
procura de explicação para as minhas opções e abordagens programáticas, duas questões 
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suscitaram a minha intervenção na prática: As minhas práticas de avaliação influenciam 
o percurso dos alunos? Como valorizar conhecimentos, capacidades e atitudes que os 
alunos adquirem no seu percurso escolar? Estas questões foram contextualizadas na 
problemática da avaliação e serviram de ponto de partida para aprofundar o meu 
conhecimento acerca da avaliação reguladora. A partir desta acepção, estabeleci as 
questões específicas às quais procurei responder com este trabalho. As definições 
metodológicas facilitaram a compreensão e alteração do processo de ensino e 
aprendizagem. 
Na sala de aula, compreendi que existem processos essenciais à valorização do 
aluno enquanto agente autónomo e questionador da sua própria aprendizagem. As 
interacções, com o professor, o grupo de alunos ou outro recurso, são fundamentais à 
concretização de um modelo eficaz de avaliação reguladora. Procuro interagir, valorizar 
o papel do aluno na sua avaliação e na sua aprendizagem. As interacções são o recurso 
privilegiado pelos alunos quando procuram ultrapassar dificuldades, mas também as 
usam quando desenvolvem raciocínios demonstrativos através da procura de contra-
exemplos, na interpretação através da tradução por outras palavras, na reflexão, na 
regulação e na auto-avaliação. Apesar de acreditar que os processos facilitadores da 
avaliação reguladora permitem uma maior harmonização entre o ensino, a avaliação e a 
aprendizagem, é necessário que se continue a investigar outras formas de atingir esta 
coerência e de valorizar o papel do aluno na sua aprendizagem. 
Os professores, nas suas actividades de programação de aulas, devem ter em 
conta os pressupostos curriculares que são veiculados através dos documentos 
institucionais. As experiências solicitadas aos alunos podem proporcionar, 
simultaneamente, a oportunidade de avaliar e de aprender. A avaliação das 
aprendizagens, nalguns casos confundida com a avaliação aferida e certificadora, nem 
sempre proporciona ao aluno o conhecimento do nível das aprendizagens conseguidas. 
No meu entendimento, o aluno, enquanto pessoa diferenciada, deve ter oportunidade de 
manifestar os seus conhecimentos, capacidades e atitudes através do confronto com 
experiências de aprendizagem diversificadas. A escolha dos conteúdos, a forma como 
são explorados, o uso ou não de tecnologias ou materiais manipuláveis numa actividade 
de investigação é suficiente para proporcionar aos alunos uma abordagem distinta. 
Antes de realizar este estudo acreditava que as propostas de trabalho que 
incluíssem sugestões de investigação ajudariam o aluno a iniciar e a progredir mais 
facilmente na sua actividade. Depois de estudar o assunto e reflectir, compreendi que o 
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aluno tem as mesmas dificuldades em perceber qual é o caminho que deve seguir, 
estando explícita ou não uma sugestão. A dificuldade de percepção da questão está 
muitas vezes relacionada com a compreensão de uma linguagem, que pode ser a 
compreensão da língua portuguesa ou da linguagem matemática. Para além disso, o 
aluno segue o caminho que a sua intuição lhe indica, semelhante ao trabalho do 
matemático, tomando-se numa actividade de investigação com uma abordagem própria, 
autónoma e diferenciada. No caso de não existir sugestão, o papel do professor é ainda 
mais importante no acompanhamento que dá ao aluno e no feedback que lhe oferece no 
favorecimento da avaliação reguladora, o que destaca a relação entre as experiências de 
aprendizagem solicitadas e o tipo de feedback a dar ao aluno. 
Ao estudar os processos que os alunos, do ensino secundário, usam como forma 
de dar resposta às dificuldades, obstáculos e raciocínios erróneos que se confrontam nas 
investigações matemáticas percebi a importância que têm as situações de trabalho 
proporcionadas para a profundidade das aprendizagens conseguidas. Os alimos são 
estimulados a partir do exterior através da solicitação de uma proposta de trabalho. 
Estas experiências de aprendizagem são tão mais ricas quanto o significado que lhes é 
atribuído pelos alunos. A tarefa deve provocar o desenvolvimento da actividade 
cognitiva do aluno. 
Para terminar, quero referir que este trabalho proporcionou-me várias 
aprendizagens ao nível do conhecimento das formas de enfrentar e analisar situações 
que se colocam na sala de aula, dos contextos criados para a aprendizagem e avaliação, 
do carácter único, incerto e de conflito do processo de ensino e aprendizagem e da 
necessidade de assumir valores, opções e estratégias de acção com vista a resolver 
problemas. Ainda, considero que foi uma oportunidade de contribuir para o 
conhecimento da problemática da avaliação e para a compreensão de que os professores 
de matemática, no desenvolvimento da sua actividade, têm um papel determinante no 
seu próprio desenvolvimento profissional. 
Limitações do estudo 
As limitações deste estudo são relativas às opções metodológicas e ao factor de o 
professor ser o investigador. O facto de se escolher uma metodologia de natureza 
qualitativa para compreender os processos que os alunos usam como forma de dar 
resposta às dificuldades, obstáculos e raciocínios erróneos com que se confrontam nas 
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actividades de investigação levou à escolha dos participantes e à selecção das tarefas 
propostas. Apesar de terem existido critérios precisos que presidiram à selecção dos 
participantes neste estudo, a escolha foi efectuada pelo investigador. Assim, os alunos 
incluídos neste estudo pertencem a uma realidade social situada, com uma 
caracterização sócio-económica definida e fi-equentam uma escola com característica^ 
físicas próprias. 
As actividades de aprendizagem para recolha de dados foram quatro. Duas de 
geometria e duas de fimções. A apetência dos alunos não é mesma para os diferentes 
ramos da matemática, assim como a forma como cada actividade foi disponibilizada ao 
aluno esteve dependente do professor, tal como o tempo disponível para a sua 
concretização. Se disponibilizasse mais tempo ou escolhesse outras tarefas ou, ainda, as 
apresentasse de outra forma, noutro suporte ou auxiliadas com outros materiais 
pedagógicos, os alunos envolvidos poderiam eventualmente ter desenvolvido outro tipo 
de processos. 
Para além destas limitações, existem ainda as que estão relacionadas com o tipo 
de relação pedagógica que ocorre na sala de aula. Um aspecto desta relação que afecta 
este estudo é o facto de o aluno poder solicitar ou não o professor em virtude de se 
sentir avaliado quando o faz. Este facto pode enviesar a recolha de dados através de 
alguns dos instrumentos, pois quando o aluno sente que isso contribui para a sua 
avaliação pode retrair-se e não solicitar o professor com a fi-equência que desejaria. 
Podemos, igualmente, falar na possibilidade da escrita das reflexões pessoais poderem 
de algum modo ter sido restringidas pelo facto do investigador ser simultaneamente o 
professor destes alunos. Assim, e apesar dos alunos terem sido esclarecidos sobre as 
finalidades deste estudo, coube-lhes decidir como actuar e o que incluir nos textos das 
suas reflexões escritas e dos seus relatórios. 
Recomendações 
Este estudo contribui para o conhecimento dos processos, dos recursos, da 
função dos conhecimentos erróneos e das reflexões sobre a actividade que os alunos do 
ensino secundário desenvolvem quando se confrontam com uma investigação 
matemática. Enquadrando-se numa perspectiva de que o conhecimento sobre os 
diferentes aspectos da actividade investigativa ajudam o aluno a tomar-se num elemento 
autónomo e impulsionador do seu próprio conhecimento, concretiza-se assim uma 
avaliação reguladora que favorece a aprendizagem. Mas, é necessário investigar os 
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processos e as interacções que os alunos desenvolvem quando se confrontam com 
outras actividades de aprendizagem. Na procura de um maior equilíbrio entre a 
avaliação certificadora e a reguladora há que reforçar o papel do aluno no processo de 
ensino e aprendizagem e necessariamente ajustar as experiências de aprendizagem às 
formas de avaliação. 
É sabido que o currículo português tem evoluído no sentido de valorizar a 
integração da avaliação no processo de ensino e aprendizagem, em particular da 
avaliação formativa, mas é necessárío investigar para saber até que ponto as orientações 
curriculares emanadas pelos programas de Matemática A, Matemática B e Matemática 
Aplicada às Ciências Sociais, que entraram em vigor em Setembro de 2004, estão a ser 
concretizadas. Sem compreender a forma como os professores percepcionam as 
orientações curriculares, como as colocam em prática e como ultrapassam as 
dificuldades que surgem na concretização da avaliação reguladora não é possível 
intervir no processo de ensino e aprendizagem. 
Ainda, na problemática da avaliação formativa, é necessário continuar a 
investigar o tipo de processos que permitem ao aluno compreender a sua aprendizagem 
e o contributo para a efectiva regulação das aprendizagens. É conhecido que os alunos, 
quando se confrontam com a necessidade de elaborar um documento escrito, 
desenvolvem a sua aprendizagem sobre a forma de o fazer e sobre os processos, 
recursos e estratégias usados na obtenção do seu conhecimento. Mas, importa 
aprofundar, por exemplo, os aspectos que devem fazer parte de um documento escrito e 
o tipo de tarefas matemáticas, em contexto de sala de aula, que melhor se adaptam à 
elaboração de tais documentos. Assim, é necessário continuar a investigar o tipo de 
instrumentos que devem ser usados para recolher informação, de forma a ter em conta o 
que hoje se entende por saber e fazer matemática, que ultrapassa aquilo que é incluído 
num teste escrito de tipo tradicional. 
Existir evidência de que as investigações matemáticas são situações de trabalho 
em aula com fortes possibilidades de integração da avaliação no currículo, por 
possibilitarem aos alunos, simultaneamente, a oportunidade de tomar consciência das 
suas aprendizagens, dos seus progressos, de se auto-avaliar, ou seja, implementar luna 
verdadeira avaliação reguladora. É, contudo, necessário investigar outras situações de 
trabalho na sala de aula e qual a forma de as rentabilizar, nomeadamente com ou sem 
sugestões, com ou sem o apoio de recursos tecnológicos, em contextos puramente 
matemáticos ou em contextos realísticos, entre outros. 
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Perante o conhecimento dos processos, dos recursos, da flmção dos erros e da 
reflexão sobre as investigações matemáticas que os alunos usam, os futuros professores, 
os professores, os educadores e os formadores, nas suas actividades de reflexão e 
investigação podem contemplar este saber, para o aprofimdar e encontrar formas de o 
tomar operacional. 
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Anexo I - Guião da entrevista 
Guião de Entrevista 
Identificação do aluno (nome fictício): 
O que é para ti a Matemática? 
Para que serve a Matemática? 
Como estudas Matemática? 
O que é saber Matemática? 
Gostas ou não de Matemática? E Porquê? 
O que entendes por investigar em Matemática? 
No teu entender o que são tarefas de investigação? 
Que tipo de trabalho te ajuda mais a aprender Matemática? 
Quando tens dificuldades o que costumas fazer? 
E quando descobres que cometeste erros? Ficas atrapalhado? Que fazes? 
O que achas que os professores valorizam mais nas aulas? 
O que achas que os professores valorizam mais na avaliação? 
Como está a ser a tua adaptação ao 10° ano? 
Encontraste muitas diferenças nas aulas de matemática? Quais? 
Como deveriam ser as aulas de matemática? 
Se tu fosses professor de matemática, como fazias para que os alunos 
aprendessem verdadeiramente? 
O que pensas da Avaliação? 
O que é mais importante na avaliação? 
È necessário avaliar? Para quê? 
Tens por habito avaliar-te a ti próprio, no sentido de pensar no que já sabes? O 
que deves fazer para saber o que falta? 
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Anexo II - Grelha de registo da observação de aula 
Grelha de observação em aula 
Identificação do aluno: 
Recursos Livro, caderno, os colegas, outros... 
Intervenções do 
professor 
de solicitações do Professor (colocar X por cada uma): 
Tipos de questões colocadas: 
Intervenções dos 
colegas 
Quais os colegas que interagem com o aluno: 
0 que dizem os colegas? Reacção do aluno? 
Qual a função do erro 
para a concret ização da 
tarefa? 
Comportamento do aluno: 
Erros cometidos? 
Perante o erro? 
De que modo o aluno 
reflecte sobre o 
processo desenvolvido 
e reorienta o seu 
trabalho com vista ao 
sucesso? 
Comentários: 
Orientação seguida? 
Comentários finais? 
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Anexo III - Guião de elaboração do diário de bordo 
Diário de bordo 
Aula n° 
Dia e hora: 
Sumário: 
Comportamentos observáveis 
Descrição do comportamento do aluno ao longo da realização da tarefa 
Interacções estabelecidas 
Professor-aluno 
Aluno-alvmos 
Alterações ao processo de ensino aprendizagem 
Intervenções mais significativas 
Reflexão do aluno no fmal 
reacções 
Dificuldades... 
Registo e descrição de episódios significativos: 
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Anexo IV - Guião da reflexão escrita do aluno 
Guião para reflexão escrita do aluno: 
Relativamente à tarefa realizada, procura responder às seguintes questões: 
Quais as intervenções do professor que te ajudaram a orientar? 
Quais as intervenções dos teus colegas que te ajudaram a orientar? 
Ao longo do desenvolvimento das tarefas cometeste erros? Quais? 
Como os explicas? 
Qual a função dos erros cometidos para a concretização da tarefa? 
Que balanço fazes do trabalho realizado? 
Comentários, críticas, sugestões, opiniões, dificuldades, etc... 
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Anexo V - Tarefa 1: unindo os pontos médios de um quadrilátero 
Unindo os pontos médios dc um quadrilátero ... 
Para um ou vários quadriláteros, determine os seus pontos médios e 
em cada um deles, construa os segmentos de recta definidos por pontos 
médios de lados consecutivos. 
Investigue que tipo de polígonos obteve. 
Justifique a sua conjectura. 
B Sugestão: Trace uma diagonal do quadrilátero 
inicial e compare com os lados do polígono 
obtido. 
Investigue as várias propriedades e relações geométricas que 
podemos estabelecer entre um quadrilátero e o polígono que se obtém 
unindo os pontos médios de lados consecutivos. 
Por exemplo: 
- Caso seja possível, a que propriedade deve obedecer um quadrilátero para 
que, unindo os pontos médios dos lados consecutivos, se obtenha: 
Um rectângulo? 
Um quadrado? 
Um trapézio? 
Um losango? 
- Qual a relaçSo entre o perímetro do polígono obtido e a soma dos 
comprimentos das diagonais do quadrilátero original. 
- Investigue qual a relaçao entre as áreas do quadrilátero inicial e do 
polígono obtido unindo os pontos médios dos lados consecutivos. 
ETC... 
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Anexo VI - Tarefa 2: pavimentações 
Pavimentações 
Uma pavimentação consiste em cobrir totalmente uma superfície, 
repetindo um padrao formado por figuras geométricas de tal forma que 
nunca se verifique qualquer sobreposição. 
As chamadas pavimentações regulares - sao 
aquelas em que o ladrilho é um polígono regular 
(ver figura). Ao observar esta pavimentação 
colocam-se algumas questões: quais os polígonos 
regulares que pavimentam? Ou quantas 
pavimentações regulares existem? porquê? A 
resposta a estas questões é uma pequena 
investigação. 
O endereço seguinte vai ajudar-te na tua pesquisa: 
http://www.apm.pt/apm/menumat/menu3,html 
Outras Pavimentações 
Se admitirmos a utilização de 2 ou mais polígonos 
regulares. 
Se cada vértice for contornado pela mesma disposição 
de polígonos regulares então poderão surgir outras 
pavimentações? 
Por exemplo: usando 1 triangulo equilátero, 2 quadrado e 
um hexágono regular. 
Mas também é possível pavimentar com outras figuras. 
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Construção dc uma pavimcntoçao 
(http://www.iep.uminho.pt/aac/sm/a2002/M_C_Escher/ indcx2.htm) 
Povímentaçao com Tronslaçao 
( . . . ) 
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Anexo VII - Tarefa 4: uma investigação com funções cúbicas 
Ums bivestlosçto coin ftmçftcs cúldc88 
e a catetAadora ^âfica 
Esta podo ser o grtfteo de uma ftmção 
cpmiffttica? 
Bcmeá? 
P i o n ^ 
tawBStiga 6 elabofa inn ivlulóilo o inste 
r i V- • r 
R k um estudo da função cúlitea 
j a a X V b + c X+d. Para Is&o: 
• estuda » x® e jr » - x*. verifica 
^ . . . 
nomaadanisitB número da zeros» 
monotonia, donánia corâiadombiia 
mmlirwi^ fft^ l^ t efcc**! 
• e sb ida j^Bpr-^ o j = x * + 2 
• expeitmentadepotej^ » x * - 2x , 
nos lectángutoa de vteuaDzaçâo 
MO. 10]X[-10,10] e 
• toitafeEBó' oonjecbaas 8obie:os possfvete aspectoii dogrâfico doionalunção : 
d^Mda por um poBnântfo do 
• fez um estudo mais oii^nizado fnrpmk> variar cada um dos cooficluntes a» b. 
c e d sepaiadanienta AtrQiul valores positivos e negattn^ 
fraodonários, valores grandes epiáxliiaa de zero, etc, 
• le^sta de forrnaoâdada os estnços dos gráficos, as tuas c o i ^ e c ^ ^ 
conctoõesw 
• Compara o teu estutto com os dos teus colegas. 
TcKAnolBiifc^ Mtartr 
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Anexo VHI - Primeira página do relatório da Rita na actividade pavimentações 
• : ^ Ocítj^ a onvçx iwjpa^tí^^ Qf^ -
' s d o ' o ^fçJLSrSaío; fca^xxiVíl-tÇtiò / o oaJLOdiaswSo ^ ^ i 
i • í ' I ' • • • : : ! . y — i v 
: . . . . ! 
^ovy . 
! _ _ . . ! . . . - . >^.1.1 ...<• • 
. . . : . . . I — , — — - — l i . . . . 
I - • • ' . • 
• - I 
^ i o U ^ q ^ ^ f ^ ^ ' c i W ^ n j í A k i 
; W s • • - . • r- -: . = ^ V • 
u c n ã -
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